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Vorwort 

zur dritten Auflage. 



Die Bearbeitung der nothwendig gewordenen dritten Auflage dieses 
Bnehes hat der Unterzeichnete auf den Wunsch der Verlagshandlung um 
so bereitwilliger übernommen, als ihm dadurch die Gelegenheit wurde, 
dasselbe, nachdem es bereits in zwei Auflagen ein bewährter Führer in 
der Praxis geworden, in einer durch die Fortschritte der Technik und durch 
Einführung des neuen Maafses und Gewichtes nothwendig gewordenen 
Ergänzung den Fachgenossen aufs Neue zu übergeben. 

Die Gesammtanordnung and Eintheilung des Werkes, welche allge- 
mein als eine zweckentsprechende und übersichtliche anerkannt worden, 
ist nicht geändert; es erschien vielmehr zweckmässig, die zeitgemässen 
and für nothwendig erachteten Vervollständigungen, soweit dieselben, ohne 
den Rahmen des Werkes zu ändern, eingefügt werden konnten, den ein- 
zelnen Kapiteln, beziehungsweise deren Unterabtheilungen in karzer Fas- 
sung zuzusetzen. Hierdurch wurde es möglich, das Werk nicht umfang- 
reicher zu machen und es seiner ursprünglichen Bestimmung zu erhalten, 
da ein specielleres Studium einzelner Kapitel durch die in den letzten 
Jahren erschienene reiche Literatur auf diesem Gebiete der Technik er- 
möglicht ist. 

Dem ersten Abschnitt sind zunächst zu dem Kapitel »Massen-Ermit- 
telungen« die vom Herrn Bearbeiter der zweiten Auflage als Anhang und 
Ergänzung zu derselben in Aussicht gestellten Breiten-, Massen- und 
Böschungstabellen zugetheilt, sodann aber auch die Kapitel über Massen- 
dispositionen und Preisermittelangen durch nothwendig gewordene Ver- 
vollständigungen ergänzt worden. 

Im zweiten Abschnitt sind insbesondere die Kapitel über Bildung der 
Ab- und Aufträge, Bodentransporte und auch Nebenarbeiten durch die 
in der neueren Zeit gemachten Erfahrungen vervollständigt und denselben 
die Figurentafeln No. IHA und XHA noch hinzugefügt worden. 
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Der dritte Abschnitt ist abweichend von der Bearbeitung der vorher- 
gehenden Auflage behandelt worden; der Unterzeichnete hat sich derBe- 
handlungsweise in der ersten' Auflage angeschlossen und dem entsprechend 
den Kapiteln über Bauverwaltung und Organisation der Arbeiter eine 
grössere Ausftihrlichkeit gegeben. 

Möge auch dieser dritten Auflage des Werkes eine grosse Verbreitung 
und eine günstige Aufnahme bei den Fachgenossen zu Theil werden. 

Berlin, im October 1873. 

W. Streokert. 



Vorwort 

zur ersten Aiiflago. 



Die grofscn Bau-Ausführungen der Jetztzeit, besonders durch die im 
schnellen Ent^vickelungsgange begriffenen Eisenbahnen hervorgerufen, haben 
mächtig auf die Bautechnik^ und Administration zurückgewirkt und den 
wissenschaftlichen Standpunkt derselben wesentlich gefördert. 

Bei allen Kommunikations-Anlagen bildet die Ausgleichung der Un- 
ebenheiten des natürlichen Bodens, unter Berücksichtigung der Vorfluths- 
und lokalen Wasser- und Wegeverhältnisse, den bei weitem gröfseren und 
wichtigeren Theil der auszuführenden Arbeiten. Es gehören dahin beson- 
ders die Bodeneinschnitte, die Aufdämmungen, die Anlage von Futter- 
mauem, Viadukten, Brücken und Durchlässen, sowie auch die Wege- 
Ueber- und Unterführungen. Dafs aber, bei einer so umfangi'eichen Bau- 
thätigkeit, als sie in den letzten zwanzig Jahren fast über ganz Europa 
sich erstreckte, diese Zweige des Bauw*e8ens, immer auf Erfahrungen im 
grofsen Mafsstabe gestützt, sich nach allen Richtungen entwickeln müssen, 
liegt in der Katur der Sache. 

Bei den eigentlichen Bauwerken konnte diese Entwickelung sich an 
einen schon bestehenden, wissenschaftlich begründeten und praktisch aus- 
gebildeten Zweig der Baukunst anlehnen ; daher kommt es, dafs die wich- 
tigeren und interessanteren Anlagen dieser Art, durch welche der Fort- 
schritt überhaupt dargestellt wird^ theils durch Monographien bekannt 
gemacht, theils schon in den Lehrbüchern über Brückenbau etc. aufge- 
nommen worden sind. 

In weit geringerem Mafte, sowohl dem Umfange als der systemati- 
schen Bearbeitung nach, hat dies bisher mit den Erd- und Planirungs- 
arbeiten stattgefunden, ungeachtet dieselben, wegen ihres hervorragenden 
Einflusses auf die Gestaltung und die Anlagekosten der Gesammtanlage 
vielleicht den ersten Platz in Anspruch zu nehmen berechtigt sind. So 
umfangreiche und höchst schätzbare Erfahrungen auch in diesem Zw^eige 
gemacht und so sinnreiche Dispositionen von 'beiuhmten Baumeistern mit 
Erfolg zur Ausführung gebracht worden sind, so beschränkt sind die 
Mittheilungen, welche darüber in weitere Kreise gedrungen, ungeachtet 
eine zusammenhängende Darstellung längst als Bedürfnifs gefühlt worden 
ist, namentlich von den angehenden Baumeistern, denen es an Gelegen- 
heit gefehlt hat, durch Tradition in gewissen Baukreisen dasjenige zu 



VllI Vorwort zur ersten Auflage. 

überkommen, was bei den Erdarbeiten als rationelle Praxis bezeichnet 
werden kann. 

Der Verfasser dieses Werkes, nnter dessen oberer Leitung seit einer 
langen Reihe von Jahren sehr umfangreiche Erdarbeiten in verschiedenen 
Provinzen und in meist sehr schwierigem Terrain ausgeführt worden sind 
und der bei Bereisung der wichtigeren Baustellen des Auslandes Gelegen- 
heit gehabt hat, die verschiedenartigsten Arbeitsmethoden kennen zu lernen, 
hat mit demselben den Versuch gemacht, den reichen Schatz gewonnener 
Erfahrungen und Beobachtungen zu ordnen und in ge(|rängter Form so 
zusammenzustellen^ dars die leitenden Giiindsätze in den Vordergrund 
treten und durch Beispiele aus der Praxis deren Anwendbarkeit nach- 
gewiesen wird. 

Das Werk zerfällt in drei Abschnitte, von denen der erste die Vor- 
arbeiten behandelt, welche erfahrungsmäfsig von dem allerwesentlichsten 
Einflufs auf richtige und zweckmäfsige Ausführung sind. 

Der zweite Abschnitt handelt von der eigentlichen Ausflthrung und 
den Sicherheitsmafsregeln , welche zum Gelingen und der künftigen Er- 
haltung der Anlage nicht aus dem Auge gelassen werden dürfen. 

Der dritte Abschnitt bildet eigentlich eine Zugabe, wie solche in 
technischen Lehrbüchern zwar nicht üblich ist, aber nichtsdestoweniger 
eine nothwendige Ergänzung des Werkes bildet, und zwar in Rücksicht 
darauf, dafs, mit wenigen Ausnahmen, den die Arbeit leitenden Bau- 
beamten auch die Verwaltungsgeschäfte übertragen werden, für welche 
gewisse Grundsätze und Formen nöthig sind, um Ordnung in den Ge- 
schäften und Ruhe auf den Baustellen zu erhalten. 

L. Kens. 
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im Verhältnifs zu der Wichtigkeit, welche der Erdbau neuerer Zeit in so 
ausgebreitetem Maafse bei den öffentlichen, insbesondere den Communicationsan- 
lagen, erlangt hat, und zu den grofsen Kosten, die dabei alljährlich zur Ver- 
wendung kommen, ist derselbe wissenschaftlich bisher nicht mit der dem gegen- 
wärtigen Standpunkte entsprechenden Gründlichkeit und Ausführlichkeit behandelt 
worden, wie es ein so bedeutender Zweig des Bauwesens ohne Zweifel verdient. 
Als Grund dieser auffallenden Vernachlässigung läfst sich kaum etwas An- 
deres anfuhren, als die scheinbare Einfachheit der Erdarbeiten selbst. Denn 
allerdings erscheint auf den ersten Blick nichts einfacher, als eine gewisse Boden- 
masse von einer Stelle wegzunehmen und dieselbe auf einem anderen Platz wieder 
anzuschütten, und zwar in sehr einfachen Formen mit Anwendung einer, 
meistentheils nur geringen Kunstfertigkeit. 

Bei untergeordneten, vereinzelten Arbeiten dieser Art, wie solche früher 
wohl in der Mehrzahl vorkamen, konnte eine systematische Behandlung des 
Gegenstandes nicht wohl zur Ausbildung gelangen, und gewisse empirische Regeln 
und Erfahrungen haben sich mehr als Tradition ui engeren Kreisen erhalten 
und fortgepflanzt, als dafs sie zum Gemeingut erhoben, oder in ein wissenschaft- 
Uches System zusammengefasst worden wären. 

Fast nur bei Monographien über einzelne grdfsere Ausführungen von Kanal- 
und Strafsenanlagen, oder vereinzelt in Zeitschriften oder encyklopädischen Werken 
linden sich Erfahrungen und Beobachtungen aufgezeichnet, welche ein sehr werth- 
volles Material zur Orientirung darbieten; bei der Zerstreutheit dieser Mittheilun- 
gen und dem Specialcharakter, welcher denselben meist beiwohnt, genügen die- 
selben aber nicht, die Belehrung und Uebersicht zu gewähren, welche erforder- 
lieh ist, den Gegenstand zu beherrschen, wenngleich sie an sich von grofsem 
Werthe und besonders geeignet sind^ die Anwendung allgemeiner Grundsätze in 
ihrer Uebertragung auf specielle Oertlichkeiten und gegebene Verhältnisse zu 
zeigen und hinsichts der in Anwendung gebrachten Hülfsmittel den Gesichtskreis 
zu erweitem. 

Theoretisch findet sich der Gegenstand mehrfach in verschiedenen Hand- 
büchern und Zeitschriften, sowohl deutschen, als auch französischen und englischen, 
behandelt, wenn auch nur sehr allgemein und sehr häu^g zur Ergänzung des 
Kreises der Ingenieurwissenschaften. Wenn nun auch damit soviel erreicht wor- 
den ist, diesen so lange nur empirisch behandelten Zweig des Bauwesens wissen- 
schaftlich zu begründen, die Abhängigkeit der verschiedenen, wirkenden Elemente 
von einander festzustellen und einen Leitfaden für die richtige Beurtheilung 
der Erscheinungen und Leistungen zu gewinnen, so ist doch für die zweck- 
mäfsige Leitung der unmittelbaren Ausführung der Arbeiten selbst verhältnifs- 
mäfsig wenig gewonnen, da sich die Verhältnisse nur äufserst selten so einfach 
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nnd rein gestalten, als sie den theoretischen Untersuchungen zum Gnmde gelegt 
werden müssen. 

Hat sich aber schon längst das Bedürfnifs einer praktischen Anleitung zum 
Erdbau herausgestellt, so ist dasselbe in den letzten Jahrzehnten nur um so 
dringender geworden, als in diesem Zeitraum, vorzugsweise durch die Anlage 
von Eisenbahnen hervorgerufen, äufserst umfangreiche Erdarbeiten zur Ausfüh- 
rung gebracht werden mufsten und viele Millionen darauf verwendet worden 
sind. Nachdem so ungeheure Kapitalien und Kräfte in diesem einen Zweige des 
Bauwesens aufgewendet, Erfahrungen der mannigfachsten Art nnd im grössten 
Mafsstabe gemacht worden sind und die ganze Behandlung des Gegenstandes in 
feste Wege geleitet sein mufs, hätte erwartet werden dürfen, dafs derselbe in 
Betracht seiner grofsen und vielseitigen Wichtigkeit einer wissenscbaftlichen Be- 
arbeitung unterworfen worden wäre. Leider ist dies bisher nicht, wenigstens 
in dem Mafse nicht der Fall gewesen, als im Interesse der Ausbreitung prak- 
tischer, so tief in das staatswirthschaftliche Leben eingreifender Kenntnisse ge- 
wünscht, ja gefordert werden konnte. Die Ursache dieses Mangels liegt aber 
ziemlich nahe. Die Baumeister, welche Gelegenheit hatten, die Ausführung um- 
fassender Erdarbeiten, besonders unter schwierigen Umständen, zu leiten und 
einen Schatz von Erfahrungen zu sammeln, welche gendthigt, die Arbeiten zu 
organisiren, um sie übersehen zu können, und darauf angewiesen waren, Zeit 
und Mittel in solcher Weise zu kombiniren, um zu bestimmten Resultaten zu ge- 
langen, solche Baumeister werden noch immerfort zu sehr von Berufsarbeiten in 
Anspruch genommen , um ihre Erfahrungen und Beobachtungen ordnen , unter 
allgemeine Gesichtspunkte bringen und bekannt machen zu können. — Dann 
unterliegt es aber sehr grofsen Schwierigkeiten, mit einem geschlossenen System 
aufzutreten, weil das Feld noch zu wenig bearbeitet ist und dem Einzelnen, 
wenn auch sein Wirkungskreis der ausgedehnteste war, nicht alle Fälle und 
Kombinationen der Verhältnisse in solchem Mafse nahe getreten sind, um aus 
eigenen Mitteln Vollständiges zu geben, während fremde Wahrnehmungen, soweit 
dieselben zugänglich, in oft mangelhafter Mittheilung, nicht immer geeignet sind, 
den Kreis der eigenen Erfahrungen und Anschauungen zu ergänzen. Die Folge 
davon ist, dafs der gröfsere Theil kostbarer Erfahrungen verloren geht, oder 
wenig über die Grenzen des engeren Geschäftskreises hinausdringt. Bei jedem 
Wechsel der Personen in der Leitung mufs der Entwicklungsgang immer von 
Neuem durchgemacht werden, da Jeder, in Ermangelung rationeller Anleitung 
und Kenntnifs gemachter Erfahrungen, den empirischen Weg betreten und sich 
wohl oder übel zurecht finden mnfs, glücklich, wenn er genügsames Organisa- 
tions-Talent besitzt, mindestens den Gang der Arbeiten systematisch ordnen und 
Meister der Verhältnisse bleiben zu können. 

Unter so bewandteu Umständen ist dann dieser, in neuerer Zeit so fiberans 
wichtige Zweig des öffentlichen Bauwesens gegen die anderen zurück und auf 
einer ziemlich niedrigen Stufe der Ausbildung stehen geblieben. Fast beschränkt 
sich der Standpunkt ^derselben auf Uebertragung stereotyper Ausführungsformen 
imd das Ablauschen der äufseren Veranlassungen mifslungener Anlagen und Ex- 
perimente ; dafs es dabei schwer hält, zur klaren Erkenntnifs der bestimmenden 
Ursachen, der mafsgebenden Verhältnisse und der noth wendigen Folgen gewisser 
Bedingungen zu gelangen, leuchtet ein, nnd so sieht man noch deutlich, in Er- 
mangelung dieser Einsicht, Wege einschlagen, die nicht zum Ziele führen, Kosten 
aufwenden, die erspart werden könnten, und Ersparungen machen, welche später 
nur zu theuer zu stehen kommen. 
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So abstofsend auf den ersten Bück auch eine Beschäftigung mit Erdarbeiten 
Manchem erscheinen mag und so wenig es der Mühe zu lohnen scheint, dieselbe 
zum G^enstande eines Stadiums zu machen, so wird sich doch beim näheren 
Eingehen bald finden, dafs kaum irgend ein anderer Zweig des Bauwesens so 
sorgfältige und umfassende Vorarbeiten, ein so tiefes Eingehen in den Bau der 
Erdoberfläche, die Erforschung der klimatischen und Kulturverhältnisse und eine . 
so allseitige Kenntnifs aller Bewegungsbedingungen erfordert, als eben dieser. 
Ist aber einmal die Scheu überwunden, in diese noch so wegsame Region ein- 
zudringen, so wird sich dem denkenden Qeiste sehr bald eine solche Masse des 
interessantesten Stoffes erschliefsen , dafs schon für die Speculation ein weites 
Feld an Kombinationen im Gebiete der Naturwissenschaften, der Statik und 
Mechanik und der Administration gewonnen ist, welche reichen Lohn gewährt. 
Dem Leiter grofser öffentlicher Arbeiten mufs es aber Pflicht sein, in das Wesen 
des Erdbaues tief einzudringen, sich mit allen Hülfsmitteln auszurüsten und alle 
Erfahrungen anzueignen, durch welche der Erfolg allein gesichert werden kann. 
Nur in solcher Weise befähigt, werden die Baumeister im Stande sein, die grofsen 
Aufgaben, welche ihnen die neuere Zeit gestellt hat, würdig zu lösen und den 
Ruhm zu verdienen, nicht nur grofse Anlagen ausgeführt, sondern im Interesse 
des allgemeinen Landeswohles^ das Ziel gröfstmöglicher Entwicklung aller Eiäfte 
und Hülfsmittel mit erstrebt und gesichert zu haben. 

Als ein erster Versuch zu Mittheilungen über den gegenwärtigen Standpunkt 
des Erdbaues macht die folgende praktische Anleitung nicht entfernt den An- 
spruch auf Vollständigkeit, da sie fast nur aus dem , zwar sehr ausgedehnten, 
aber doch nicht alles umfassenden Felde eigener Erfahrung und Anschauung ihre 
Quelle und ihren Abschlnfs findet. Sie wird ihren Zweck um so vollständiger 
erfüllen, wenn sie Anregung geben möchte, dafs Männer vom Fach und um- 
fassender Wirksamkeit auch ihrerseits zur Veröffentlichung ihrer Beobachtungen, 
Erfahrungen und Dispositionen veranlafst würden. Auf die breite Unterlage eines 
so zusammengebrachten reichen Materials würde sich dann erst ein vollständiges 
und wissenschaftliches System erbauen lassen. 

Im Wesentlichen sind es drei Gegenstände, welche beim Erdbau Vorzugs- 
weise in Betracht kommen, und es ist der besseren Ucbersicht wegen für ange- 
messen erachtet, sie abgesondert in drei verschiedenen Abschnitten zu behandeln ; 
dies sind: 

1) die Vorarbeiten, 

2) die Bauausführung selbst mit den benöthigten Hülfsmitteln, und 

3) die administrativen Anordnungen. 

Um bei der späteren speciellen Bearbeitung dieser Abschnitte nicht ab- 
schweifen zu müssen, wird es nöthig, an dieser Stelle eine Uebersicht des zu 
verarbeitenden Stoffes zu geben und die allgemeinen, leitenden Gesichtspunkte 
festzustellen und zu begründen. 

1) Unter Vorarbeiten soll hier nicht im weiteren Sinne die Aufstellung des 
Planes einer Anlage überhaupt, sondern nur diejenigen speciellen Ermittelungen 
verstanden werden, welche sich ausschliefslich auf die AusHihrnng der Erd- 
arbeiten beziehen, und nur insofern, als der Hauptplan durch dieselben mehr 
oder weniger bedingt wird, wird auf die Feststellung desselben zurückgegangen 
werden müssen. 

Je vollständiger und ausführlicher die Vorarbeiten aufgestellt werden, desto 
sicherer ist darauf zu rechnen, dafs die Ausführung dem Plane entsprechenif* 
erfolgen und sich in den gezogenen Grenzen der ermittelten Zeit und Kosten 

1.* 
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halten wird. Es ist kaum zweifelhaft, dafs die meisten , bei Ansftthrang der 
Erdarbeiten so häufig vorkommenden, sogenannten unvorhergesehenen Fälle, 
welche Abänderungen des Planes, Zeit- und Kostenflberschreitungen zur Folge 
haben und dadurch alle Kombinationen zerstören, gröfstentheils wenigstens vor- 
herzusehen waren, wenn die Vorarbeiten mit gröfserer Sachkenntnifs, Grflnd- 
lichkeit und Sorgfalt ausgeführt worden wären, wefshalb gerade hierbei weder 
Kosten noch Zeitaufwand gespart werden dürfen. 

Den entschieden wichtigsten Theil der Vorarbeiten in diesem Sinne bildet 
die geognostische Erkennung der obwaltenden Bodenverhältnisse nach allen Be- 
ziehungen, in welche dieselben zur Anlage, welche ausgeftihrt werden soll, treten 
können. Deshalb handelt es sich dabei keineswegs nur um die Erforschung der 
Beschaffenheit des Bodenmaterials, sondern auch und zwar vorzugsweise um die 
der Lagerungsverhältnisse desselben, seines Wasser- und Quellengehaltes, der 
Gleichgewichtsbedingungen, des Einflusses der Witterungsverhältnisse, der Kom- 
pressibilität und sonstiger bedingenden Eigenschaften des Bodens. Aus diesen 
nothwendigen Anforderungen der Erkennung ergiebt sich, dafs es besonders 
geognostische Kenntnisse sind, welche bei solchen Bodenuntersuchungen wesent- 
lich leiten müssen, und dafs ohne dieselben eine richtige Würdigung der maafs- 
gebenden Verhältnisse, von welchen das Schicksal der ganzen Anlage abhängen 
kann, und zutreffende Schlüsse aus wahrnehmbaren Erscheinungen auf die ver- 
deckten Ursachen nicht erwartet werden dürfen. 

In ebenen Gegenden gestalten sich die Verhältnisse im Allgemeinen einfach, 
und darum sind sie auch leicht erkennbar. Desto schwieriger und verwickelter 
treten dieselben aber im Hügellande und Gebirgsgegenden auf. Hier bedarf es 
eines sorgfältigen Studiums der Formationen, ihrer Lagerungsverhältnisse und 
Wasserabsonderungen, insbesondere aber ihrer Unregelmäfsigkeiten und früher 
stattgefundenen Bodenbewegungen. Erst nach vollständigster Erkennung aller 
dieser, oft in ganz geringen Entfernungen gänzlich wechselnden Verbältnisse wird 
mit einiger Sicherheit beurtheilt werden können , welchen Einflufs dieselben auf 
die Ausführung und die spätere sichere Erhaltung der betreffenden Anlage zu 
änfsem vermögen. Diese Erkennung ist daher mafsgebend zur Beurtheilung der 
Ausführbarkeit eines generell entworfenen Planes, zur Feststellung etwa nöthig 
werdender Aenderungen desselben und der Wahl derjenigen Mittel, welche an- 
gewendet werden müssen, um vorwaltend ungünstigen Verhältnissen mit Aussicht 
auf Erfolg entgegen zu treten. 

Die anderweiten Vorarbeiten beziehen sich auf die Massenermittelungen der 
zu bewegenden verschiedenen Bodensorten, die Disposition ihrer räumlichen Ver- 
wendung und die dazu erforderlichen Massenbewegungen und Transportmittel. 

Endlich bildet die Ermittelung der Preise Hir alle bei Ausführung der Erd- 
arbeiten vorkommenden Leistungen und Beschaffungen, unter Berücksichtigung 
der wechelnden Bodensorten ^ die zweckmäfsigste Behandlung der verschiedenen 
Transportarten, sowie der nöthigen Befestigungsarbeiten und der dazu erforder- 
lichen Hülfsmittel, einen sehr wichtigen Theil der Vorarbeiten. 

Das Product aus den ermittelten Massen und Raumgröfsen und der fest- 
gestellten Einheitspreise der zugehörigen Leistungen bildet den Kostenanschlag, 
welcher als der Schlufs der Vorarbeiten zn betrachten ist, und vollständig aus- 
gearbeitet, gewissermafsen das Progranmi und die Instruction der Ausführung selbst 
darstellt. Diesen Zweck erfüllt der Anschag um so vollständiger, je mehr Sorg- 
falt auf richtige Raumermittelungen, zweckmäfsige Massendispositionen und eine 
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gehörige Preisanalyse verwendet, und mit je mehr Umsicht und richtiger Be- 
ortheilung aller obwaltenden, günstigen oder hinderlichen, örtlichen Verhältnisse 
das Zeitmafs der Ausführung ermittelt worden ist. 

Beides, sowohl die Zuverlässigkeit einer dem Zwecke der Anlage entsprechen- 
den Ausftihrung und Erhaltung, als die Auskömmlichkeit mit den Mitteln und 
der Zeit, welche durch den Voranschlag festgestellt sind, ist in allgemeiner, 
staatswirthschaftlicher Beziehung von so durchgreifender Wichtigkeit, dafs die 
auf umfassende und gründliche Vorarbeiten verwendeten Zeiten und Kosten nur 
als sehr nützlich verwendet betrachtet werden müssen und keine Rücksicht 
dringend genug erachtet werden sollte, von der Forderung derselben Abstand zu 
nehmen. 

2) Die Bauausführung ist gewissermafsen die praktische Probe auf die Kich- 
tigkeit der Vorarbeiten, welche jener zum Grunde liegen müssen. Je ausführ- 
licher diese aufgestellt sind, je näher dabei auf die einzelnen Dispositionen ein- 
gegangen und jemehr auf die eigentliümlichen Verhältnisse der Bodensorten, 
Lagerungen, Wasserführung etc. bereits Rücksicht genommen ist, desto näher 
wird sich die Ausführung dem Plane anschliefsen und Schritt mit demselben 
haltend, zii den verlangten Ergebnissen führen. 

Bei blos oberflächlicher Disposition der Erdarbeiten im Ausführungsplane 
mufs dieselbe speciell erst auf der Baustelle getroffen werden, wodurch nicht 
allein Zeit zur Beschaffung der nöthigen Hülfsmittel, sondern auch der nöthige 
Zusammenhang und die Uebersicht verloren geht und es bis zur gänzlichen 
Vollendung der Arbeit ungewifs bleibt, ob mit der gegebenen Zeit und den ver- 
fügbaren Mitteln ausgereicht wird. Auch darf kaum erwartet werden, dafs solche 
vereinzelt, vom tieferen Standpunkte aus getroffenen Dispositionen immer die 
vortheilhaftesten sein werden. 

Wohl können Fälle vorkommen, dafs während der Ausfahrung selbst die 
Verhältnisse sich so gestalten, um eine Abweichung von der planmäfsigen Dis- 
position zu rechtfertigen oder gebieterisch zu fordern. Diese Fälle werden in- 
dessen bei gründlich durchgearbeiteten Operationsplänen immer nur selten ein- 
treten, und wenn es geschieht, mufs die Veranlassung eine im Interesse der 
Anlag wichtige sein, dafs die Abweichung sich von selbst rechtfertigen wird. 

Zunächst und noch vor dem eigentlichen Angriff der Ausführung sind Vor- 
bereitungen der mannigfaltigsten Art zu treffen, um erstere dann ungestört und 
mit allen erforderlichen Hülfsmitteln ausgerüstet, betreiben zu können. Im Wesen- 
lichen gehören dahin geometrische Aussteckungen und Höhenfestlegungen, Ein- 
richtungen der Baustellen in solcher Art, dafs sie zugänglich und gehörig ent- 
wässert werden, Beschaffung der erforderlichen Werkzeuge, Rüstungen und 
Geräthschaften, Organisation des leitenden und beaufsichtigenden Personals, sowie 
Heranziehung und Unterbringung der Arbeitskräfte an Menschen, Pferden und 
Maschinen. 

Die Ausführung der Erdarbeiten selbst besteht hauptsächlich in der Her- 
stellung von Einschnitten oder Abträgen, der Bewegung des gelösten Bodens 
und der Bildung von Anschüttungen oder Aufträgen , mit allen dazu gehörigen 
Regnlirungs- , Befestigungs- und Entwässerungsarbeiten. Bei den Einschnitten 
handelt es sich vorzugsweise um die Lösung der verschiedenen Bodenarten und 
die dabei in Anwendung zu bringenden Hülfsmittel und Verfahrungsarten, die 
Entwässerung und Gestaltung der Wände in haltbarer Weise. Bei Bildung der 
Aufträge ist sowohl dem Boden, welcher dieselben tragen, als demjenigen, aus 
welchem jeder derselben bestehen soll, die gröfste Aufmerksamkeit zuzuwenden, 
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da ein Mangel in der einen oder der anderen Beziehung nothwendig das Ififs- 
glflcken der Anlage zur Folge haben rnnfs. Aasferdem ist anf die Dichtung des 
bei der Lösung gewöhnlieh stark aufgelockerten Bodens, bei seiner Verwendung 
zu Anschflttungen, grofse Sorgfalt zu verwenden, damit die planmäfsigen Formen 
und Abmessungen der Anlage durch die spätere Verdichtung des Schflttmaterials 
nicht verloren gehen. 

Abträge aber sowohl als Aufträge erfordern eine ganz besonders vorsichtige 
Behandlung und die Anwendung eigenthflmlicher, den Verhältnissen entsprechen- 
der Schutzmittel, wenn dieselben in stark abhängenden Boden eingeschnitten oder 
auf einen solchen geschflttet werden mtlssen. Es handelt sich dabei wesentlich 
um die Erhaltung des Gleichgewichts zwischen den tragenden und getragenen 
Massen, wodurch Abmtschungen vermieden werden und die Standfähigkeit der 
Anlagen bedingt wird. Die besonders im Gebirge so häufig vorkommenden Ab- 
mtschungen der Einschnittwände oder der Anschflttungen selbst machen es zur 
dringendsten Nothwendigkeit, vor dem Angriff des Bodens eine genaue Einsicht 
der bedingenden Verhältnisse des Gleichgewichts zu erlangen, weil dies, ver- 
bunden mit der Kenntnifs entsprechender Hfllfsmittel, der einzige Weg ist, 
solchen zerstörenden Bewegungen zuvorzukommen oder dieselben zu verhindern. 
Noch weit schwieriger ist es natürlich, bereits eingetretene Bewegungen zu 
bemeistem und das einmal gestörte Gleichgewicht wieder herzustellen. 

Den weitesten Spielraum fflr die Combination zwischen bewegenden Kräften 
und Leistungen und das umfassendste Feld fflr Arboitsdispositionen gewähren die 
Transporte der Bodenmassen aus den Einschnitten zu den Aufträgen. Hier 
treten die Entfernungen dieser Transporte, die gegenseitige Lage der Schwer- 
punkte der Auftrags- und Abtragsmassen , deren Umfang, die verschiedenen 
Gattungen der anzuwendenden Kräfte und mechanischen Vorrichtungen, der Preis 
der Bodenflächen für etwaige Seitenentnahmen oder Ablagerungen und die ge- 
gebene Zeit für die Ausführung als bestimmende Elemente auf, deren Verhält- 
nisse gegen einander nach den Umständen sehr verschieden sein können und 
daher verschiedene Lösungen einer und derselben Aufgabe zulassen, wobei die 
Wahl getroffen wird, je nachdem die Erfüllung einer oder mehrerer Bedingungen 
erleichtert werden kann. 

Gleichzeitig mit der Hauptarbeit, d. i. mit der Herstellung der Erdkörper 
selbst, müssen diejenigen Nebenarbeiten ausgeführt werden, welche die Bestim- 
mung haben, das Werk zu erhalten: sie bestehen der Hauptsache nach in der 
Befestigung der den Witterungsangriffen ausgesetzten Aufsenflächen und Ab- 
führung der im Innern auf Zerstörung wirkenden Quellen. Die Wichtigkeit des 
Zweckes rechtfertigt es daher vollkommen, dafs auch diesen Nebenarbeiten, und 
zwar bis ins Detail, eine sorgsame Beachtung gewidmet wird, was um so nöthiger 
wird, als diese Mittel bei verschiedenen Bodenarten und anderen Einflufs üben- 
den wechselnden Verhältnissen, denselben entsprechend, eigenthümlich gehandhabt 
werden müssen. 

Die sonst noch übrig bleibenden Unterhaltungsarbeiten solcher Erdwerke 
beschränken sich, bei ursprünglicher Berücksichtigung nachhaltiger Widerstands- 
fthigkeit, nur auf die nöthig werdenden Ergänzungen in der Form und Höhen- 
lage des Werkes überhaupt und Erhaltung dieser Schutzmittel, um ihre stätige 
Wirksamkeit zu bewahren, so dafs der eigentliche Körper der Anlage niemals 
unmittelbar angegriffen und damit jede Veranlassung eines Verfalls entfernt ge- 
halten wird. 

3) Mit der Leitung umfassender Erdarbeiten, von welchen hier überhaupt 
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nur die Rede, ist eine gewisse administrative ThlUigkeit so eng verbunden, dafs 
eine Sondening der technischen und der administrativen Wirksamkeit, so zweck- 
mäfsig sie auch in mancher Beziehung sein möchte, nicht durchführbar erscheint. 

Zunächst erstrecken sich diese Verwaltungsmafsregeln über das Ausführungs- 
System im Allgemeinen, die Beschafifung und Unterhaltung aller Geräthe und 
sonstigen Hülfsmittel, das Heranziehen, Unterbringen und die Verpflegung der 
Arbeiter, Pferde, Dampfmaschinen etc., die Organisation einer polizeiliehen 
Ordnung, Krankenpflege, Verwaltung des beweglichen und unbeweglichen Eigen- 
thums des Baufonds, die Kassenverwaltung und Rechnungslage. 

Es ergiebt sich aus dieser Uebersicht, dafs die administrative Thätigkeit 
der Bauverwaltung eine sehr umfangreiche beim Rechnungs- oder Regiebau, eine 
viel beschränktere beim Entreprisebau sein mufs, und dies führt auf die Betrach- 
tung der Eigenthümlichkeiten , wie der gegenseitigen Vortheile und Nachtheile 
beider Ausführungs-Systeme. 

Beim Regiebau werden die erforderlichen Arbeiter einzeln oder in schon ge- 
schlossenen Schachtverbänden von der Bauverwaltung unmittelbar angenommen 
und beschäftigt, dieselben arbeiten dann entweder gegen Tagelohn oder in kleinen 
Akkorden, je nach der Natur der Arbeit, wobei aber thunlichst im beiderseitigen 
Interesse auf Erzielung von Akkordarbeiten hingewirkt wird, obgleich, dem Prin- 
cipe nach, dadurch schon eine Art von Entreprisebau, nur in beschränkterer 
Form und Ausdehnung begründet wird. Es liegt in der Natur der Sache, dafs 
bei AusfÜhning der Arbeiten in Regie der Bauverwaltung genügende und er- 
probte Kräfte für die specielle technische Leitung und Beaufsichtigung und für 
die Geschäfte der Verwaltung zur Verfügung stehen müssen. Mangelt es daran, 
so entstehen aufser den Nachtheilen und Fehlem bei der Bauausführung, sehr 
bald Verwirrungen und Differenzen zwischen den Arbeitern und der Bauver- 
waltung, welchen immer Unordnungen auf der Baustelle und gewöhnlich Auf- 
lösungen der Verbände folgen. 

Die Eintheilung grofser, zusammenhängender Arbeiten in so kleine selbst- 
ständige Akkorde, die in kurzer Zeit definitiv abgerechnet werden können, und 
die Anstellung einzelner Schächte in solcher Art, dafs die Arbeiten der Einen 
nicht durch die der Anderen behindert werden, die Grenzen nicht verdunkelt 
und Streitigkeiten unter denselben vermieden werden, setzt schon grofse Uebung 
und viele Erfahrung bei den bauleitenden Beamten voraus; dieselbe wird aber 
in noch höherem Mafse bei Feststellung der Akkordpreise in Anspruch genommen, 
da hier ein einziger Mifsgriff auf die Haltung der ganzen Banausführung finanziell 
und moralisch höchst nachtheilig zurückwirken kann. 

Ein Nachtheil für die Regiearbeit ist, dafs die einzelnen Akkordarbeiten 
unmittelbar nach ihrer Vollendung abgerechnet werden müssen; es übernehmen 
also die betheiligten Arbeiter weder eine Garantie für die normalmäfsige Erhal- 
tong der Form ihrer Arbeit, noch die Unterhaltung derselben ; beides geht viel- 
mehr unmittelbar auf die Bauverwaltong über, während beim Entreprisebau die 
Unterhaltung der Arbeiten den Unternehmern in der Regel bis zum Betriebs- 
b^ion mit auferlegt wird. 

Ein fernerer Nachtheil des kleinen Regiebaues ist der häufige Wechsel der 
Akkordanten oder Schachtmeister; die sich sehr häufig wiederholenden Strikes 
zur Erzwingung höherer Löhne, welche bei furchtsamen oder unsichem Aufsehern 
und Bauführern leider sehr oft dazu führen, dafs die Abnahmen, um Rohe auf 
der Baustelle zu behalten, sowohl in Betreff der Bodenart als der Transport- 
weiten in nngehöriger Weise aufgebessert werden. 
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Endlich wird erfahrungsmäfsig mit allen Geräthen und Inventarienstflcken 
viel rücksichtsloser und verschwenderischer umgegangen, wenn solche von der 
Verwaltung gestellt werden, als wenn dieselben Eigenthum des gröfsem oder 
kleinem Unternehmers sind. — 

Dieser Regie-Erdbaumethode, welche besonders im nördlichen Deutschland 
ausgebildet ist, steht die der gröfsem Erdarbeits-Entreprise gegenüber, welche 
in den übrigen Theilen Deutschlands, Belgien, Frankreich und England allge- 
mein im Gebrauch ist. Bei der Annahme dieses Systems wird von dem Prin- 
cipe ausgegangen, dafs der Erdbau, wie Maurer-, Zimmer-, Schmiede- etc. 
Arbeiten durch die betreffenden Meister, ebenso durch Unternehmer zu einer 
handwerksmäfsigen Durchbildung gelangen müssen und dadurch eine gröfsere 
Garantie des Gelingens, der Kosten und der Zeiteinhaltung begründet wird, als 
durch zeitweises Zusammenziehen eines nicht auf gleicher Entwicklungsstufe 
stehenden undisciplinirten Personals, unter einer auch nur vorübergehend thätigen, 
oberen Bauleitung zu erlangen gehofft werden darf. Abgesehen von der Masse 
der Intelligenz, welche durch die Heranziehung erfahrener Unternehmer für eine 
wichtige Bauausführung gewonnen wird, sind es hauptsächlich drei Rücksichten, 
welche dem System der Entreprisen ein so grofses Uebergewicht bei der Aus- 
führang grofser Erdarbeiten verschafft haben, wie dies in den vorbezeichneten 
Gegenden der Fall ist. Als erste ist zu bezeichnen, dafs die Behörde, welche das 
Unternehmen vom höheren Standpunkte leitet, im Voraus mit grofser Sicherheit 
über den aufzuwendenden Kostenbetrag Auskunft verlangt und in der vom Unter- 
nehmer zu leistenden Kaution einen Rückhalt gewinnt, welchen ihr ein für kurze 
Zeit zusammengewürfeltes Aufsichtspersonal niemals gewährt. Dadurch aber, dafs 
der Untemehmer fßr die planmäfsige Erhaltung seiner Arbeiten ftlr längere Z^eit 
haftbar ist, wird die gute Ausführung mehr als durch jedes andere Mittel 
garantirt. Die zweite Rücksicht ist, dafs von den Unternehmern der Bauver- 
waltung der bei weitem gröfsere Theil der administrativen Geschäfte abgenommen 
wird, so dafs diese ihrem eigentlichen Berufe der technischen Bauleitung, un- 
getheilter zurückgegeben wird, wobei sie nur weniger zuverlässiger Techniker 
bedarf. Endlich aber gewährt drittens der Umstand, dafs die Untemehmer mit 
den nöthigen Geräthen und Werkzeugen versehen sind, langbewährte Aufseher 
und Arbeiterstämme zur Hand haben, nicht nur eine grofse geschäftliche Er- 
leichtemng, sondem auch wirthschaftlichen Vortheil, wenn, wie es häufig der 
Fall ist, die Bauverwaltung nur ein bestimmtes Werk auszuführen hat und dann 
das grofse Geräthe-Inventarium werthlos wird, während dasselbe in den Händen 
der Untemehmer immer von Neuem nutzbar gemacht werden kann und die An- 
schaffungskosten sich auf gröfsere Leistungen vertheilen. 

Als unbedingtes Erforderaifs mufs jedoch bei derartigen Entreprisen er- 
achtet werden, dafs durch die Vereinbarangen über das zu leistende Object der 
Einheits- oder Gesammtpreis so präcise festgestellt wird, dafs die Form der Bau- 
abnahme klar und über die Preise keine Zweifel bei der Abrechnung entstehen. 
Im dritten Abschnitte dieses Werkes sollen diese Verhältnisse einer speciel- 
leren Erörterung unterworfen yrerden, und es wird hier genügen, das Ergebnifs 
dieser Erwägungen im Allgemeinen dahin zu bezeichnen, 

»dafs Regiearbeiten zweckmäfsig und wohlfeil nur dann in Ausführung ge- 
bracht werden können, wenn leichte und gleichmäfsige Bodenarten zu bewegen 
sind, wenn der Bauverwaltung zuverlässige, geübte und erfahrene bauleitende 
und beaufsichtigende Beamte zur VerfQgung stehen und der Bau einen solchen 
Umfang hat und einen so langen Zeitraum in Anspmch nimmt, dafs die zu 



Einleitung. 9 

beschaffenden Geräthe und Vorrichtungen, ihrem Anachaffüngswerthe ent> 
sprechend, zur Abnützung gelangen. a 

Wo diese Bedingungen nicht zutreffen, empfiehlt sich der Entreprisebau, 
aber auch nur unter der Voraussetzung so vollständiger Vorarbeiten, dafs auf 
Grund derselben die von den Unternehmern einzugehenden Verpflichtungen in 
präciser Form unzweifelhaft festgestellt werden können. 

Der Regiebau kann und wird vielfach zweckmäfsig Verwendung finden, 
wenn gröfsere Arbeiten auszuführen sind, deren Herstellungskosten durch aus- 
nahmsweise schwierige Verhältnisse, z. B. bezüglich der Beschaffenheit der 
Bodenarten, nur allgemein ermittelt werden können. 

Aufser den bezeichneten ökonomischen Obliegenheiten der Bauverwaltung 
hat dieselbe noch diejenigen Veranstaltungen und Mafsregeln zu treffen, durch 
welche die Sicherheit, Ruhe und Ordnung auf den Bausteilen und ihren Um- 
gebungen erhalten werden kann. Dahin gehört zunächst die Ausführung der 
gesetzlichen Bestimmungen und allgemeinen Vei*ordnungen in Betreff der Erd- 
arbeiter, soweit dieselben der Bauverwaltung obliegen. Es ist dabei eine 
Wechselwirkung zwischen derselben und den dazu berufenen Landespolizei- 
behörden unentbehrlich und daher nöthig, über den zu befolgenden Gang schon 
vor dem Beginn der Arbeiten das nöthige Einvernehmen herbeizuführen. 

Um aber dieser Aufgabe entsprechend wirken zu können, ist es unerläfs- 
lich, die aus den verschiedensten Gegenden zusammenströmenden Arbeitermassen 
zu organisiren, dergestalt, dafs jedes Individuum einem bestimmten Verbände 
angehören mufs, dadurch gewisse Rechte erwirbt, bestimmte Pflichten übernimmt 
und jederzeit aufgefunden werden kann. 

Die allgemeinen Mafsregeln zur Ordnung der Arbeiterverhältnisse lassen 
sich in folgende zusammenfassen: 

1) Legitimation jedes einzelnen ankommenden Arbeiters und Aufnahme des- 
selben in einen Schachtverband mit geordneter Vertretung. 

2) Eine vorsichtige, vermittelnde Ueberwachung der Arbeiter in Betreff des 
Hazardspiels , Trunkenheit, Störung der Sonntagsfeier, Uebertretung der 
Feld- und Forstpolizeigesetze, Selbsthülfe etc. 

3) Unterkonmien und Verpflegung der Arbeiter, Sorge für gesunde Wohnungen 
und Lebensmittel, genügende Bekleidung, Reinlichkeit, Schutz gegen Ueber- 
theuernng etc. 

4) Krankenpflege 9 Bildung von Erankenverbänden und Unterstützungskassen 
aus Beiträgen der Arbeiter, Einführung und Beobachtung von Präventiv- 
Mafsregeln zur Verhütung von Krankheiten und Verwundungen, Organisation 
von Lazarethen, Krankenanmeldestuben , ärztlicher Beistand, Medicamente, 
Verpflegung etc. 

Da dem leitenden Baubeamten immer die Pflicht obliegt, seine technische 
Wirksamkeit mit der administrativen zu verbinden, die Grenze zwischen beiden 
überhaupt nicht scharf gezogen werden kann, so ist es schon der Vollständigkeit 
halber nicht zu umgehen gewesen, diesen Gegenstand in den Kreis der Erörte- 
rungen zu ziehen. 

Im * Vorstehenden ist versucht worden, die Tendenz und den Inhalt der 
nachfolgenden Abschnitte ganz im Allgemeinen zu bezeichnen und damit eine 
kurze Uebersicht der ganzen Arbeit zu geben, sowie, um durch Zusammen- 
ziehuDg der Hauptmotive nicht behindert zu sein, bei der weiteren Bearbeitung 
den näher liegenden Standpunkt der Betrachtung einzunehmen. 



10 Euüellung. 

Fflr die abgekttraten Bezelcbnungeii der metruchen Maarse und Gewichte 
sind im Nachstehenden folgende Schriftzeichen eingeführt worden: 

— Km — Kilometer. — ^^ — Decameter. — " — Meter. — *" — Deci- 
meter. — '" — Zentimeter. — ™ — Millimeter. 
_ HA _ Hektar. — a _ ^^ _ n» — Quadratmeter. — D'" —Qua- 
dratzentimeter. — D"" — Quadratmillimeter. 

_ T _ Tonne (= 1000^). — ^ _ Zentner (= 50^). — ^ — Kilo- 
gramm (=2 Pfund). — ^K — Dekagramm. — ' — Gramm. — ^^ — Deci- 
gramm. — '* — Zentigramm. — ""« — Milligramm. 

__ wT _ Meter-Tonne. — «^ _ Meter -Kilogramm. — *»>^— Zenti- 
meter-Kilogramm. — ™"^ — Millimeter-Ealogramm. 



Erster Abschnitt; Vorarbeiten. 



Erstes Kapitel. 

Bodeuuntersuchungen. 

1. Bohnmgen. 

Die Mittel zur Bestimmung der äufseren Fonn der Bodenoberfläehe können 
als bekannt vorausgesetzt werden, und es unterliegt keinen Schwierigkeiten, 
durch dieselben vollständige und richtige Ergebnisse zu erlangen. 

In weit geringerem Maafse findet dies hinsichts der Mittel zur Erforschung 
der Bodenbeschaffung, der Lagerungsverhältnisse und der Wasservertheilung 
statt, mit welchen nicht immer die gewünschte Zuverlässigkeit in der Erkennung 
zu erlangen steht. Am gewöhnlichsten werden Bohrungen zur Untersuchung der 
bezeichneten Verhältnisse in Anwendung gebracht, und es sind, ftlr beschränktere 
Anlagen, die damit erlangten Ergebnisse in der Regel als ausreichend zu er- 
achten, wenn dabei mit der nöthigen Vorsicht und Sorgfalt verfahren wird und 
die Werkzeuge dem Zwecke entsprechend eingerichtet sind. Es kommt nämlich 
besonders darauf an, die Materialienproben, welche aus den verschiedenen Tiefen 
zu Tage gefördert werden, ungemischt und in dem Zustande, wie der Boden 
abgelagert ist, d. h. weder mechanisch noch im Wasser aufgelöst zu erlangen. 

Einfache Bohrungen in Sand- und Kiesboden, oder auch in solchem^ der 
mit Schichten dieses Materials flberdeckt ist, geben schon sehr schwankende 
Resultate, weil die Bohrlöcher sich mit nachfallendem Sande füllen und aus den 
gröfseren Tiefen ein mit Sand gemischtes Material erlangt wird, während es in 
sdner natürlichen Lage frei davon ist. Wenn unter solchen umständen einiger 
Werth auf die Bohrresultate gelegt werden soll, so ist es nöthig, dieselben in 
Röhren auszuführen , welche mindestens so tief in den Grund reichen müssen, 
als das lose Material aufgelagert ist. Dasselbe Mittel mufs in Anwendung ge- 
bracht werden, wenn unter Wasser gebohrt wird, um dadurch das Zuschlammen 
des Bohrloches und die Auflösung des Materials beim Bohren in den unteren 
Schichten möglichst zu verhindern. 

Ein gut eingerichteter Erdbohrer mufs die Eigenschaft haben, das Material 
noch in Stücken und nicht gänzlich zerrieben aus jeder Tiefe unvermischt zu 
fördern. Dazu ist erforderlich, dafs er einen entsprechend grofsen Durchmesser 
(nicht unter 100™"] besitzt, die Form eines Löffelbohrers erhält und mit einer 
Vorrichtung zum Verschlufs des Löffels in einer beliebigen Tiefe versehen ist. 
Solche Bohrer sind aber nur in weicheren Erdarten anwendbar; sobald das 
Gestein erreicht wird, verlieren sie ihre Wirksamkeit und müssen dann Meifsel- 
bohrer angewendet werden, um tiefer einzudringen. 

Zur Vermeidung von Täuschungen ist erforderlich, dafs, wenn bei den 
Bohrungen unerwartet Gestein gefunden wird, in Entfernung von 5 — 10 Meter 
ein anderes Bohrloch niedergetrieben wird, um dadurch die Gewifsheit zu er* 
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langen, dafs wirklich ein Steinlager angebohrt ist und nicht, wie es hänfig vor- 
zukommen pflegt, einzelne gröfsere Steine aufgefunden sind. Beim Bohren in 
Stein mufs ein möglichst schweres Gestänge angewendet und auf den Stofs ge- 
arbeitet werden, um Steinstttcke zu erhalten, da ein drehendes Bohren nur Stein- 
mehl giebt, aus welchem die Beschaffenheit des erbohrten Gesteines sich nur 
unvollkommen beurtheilen läfst. Ueber die Festigkeit desselben giebt die Menge 
der Arbeit, welche zum Niedertreiben des Bohrers erforderlich ist, einen ziemlich 
sichern Anhalt. Da mit dem Meifselbohrer das im Bohrloche gelöste Material nicht 
gefördert werden kann, so bedient man sich dazu eines leichten Löffelbohrers. 

Bei sorgfältiger Abhaltung des Tagewassers von dem Bohrloche wird es 
in den meisten Fällen gelingen, die Lage der obersten wasserführenden Boden- 
schicht aufzufinden, indem sich von da an das Bohrloch mit Wasser füllt. Nicht 
so unmittelbar werden andere tiefer liegende Wasserabsonderungen aufgefunden, 
und in der Regel wird man nur aus der Beschaffenheit des tiefer erbohrten 
Materials und seiner Wasserundurchlässigkeit darauf schliefsen können. 

Im Hügel- und Gebirgslande ist es bei der Anlage von gröfseren Erdwerken 
von gröfster Wichtigkeit, das Einfallen der Schichten, insbesondere der stein- 
und wasserführenden Lagen möglichst genau zu kennen, da dies in sehr vielen 
Fällen unter einem ganz andern Winkel geschieht, als die äufsere Terrunlage 
anzudeuten scheint. Hier werden immer mindestens zwei Bohrungen in der Rich- 
tung des Querabhanges für jeden zu untersuchenden Punkt erforderlich, welche 
aber nicht so nahe bei einander liegen dürfen, dafs aus kleinen Unregelmäfsig- 
keiten in der Formation falsche Schlüsse über die allgemeine Lage der Schich- 
tung gezogen werden können. Finden sich bei diesen Kontroibohrungen die 
verschiedenen angebohrten Lagen in derselben Folge und übereinstimmenden 
Mächtigkeit wieder, so wird man mit ziemlicher Sicherheit auf einen regel- 
mäfsigen Abhang schliefsen können. Ergeben sich dabei aber Abweichungen von 
Belang, so ist daraus zu entnehmen, dafs hier eine Störung der Formation statt- 
gefunden hat, und es wird nöthig, die Zahl der Bohrlöcher so lange zu ver- 
mehren, bis durch die Ergebnisse eine genauere Erkenntnifs der Lagerungsver- 
hältnisse erlangt wird. 

Es wird hierdurch lediglich aus der gröfseren oder geringeren Regeimäfsig- 
keit der zu untersuchenden Abhänge sich bestimmen lassen, wie viele solcher 
Querschnitte erbohrt worden müssen, um eine vollständige Einsicht der vor- 
herrschenden Bodenverhältnisse zu erlangen; eine allgemeine Regel läfst sich 
dafür nicht geben. Im älteren Gebirge gestalten sich die Verhältnisse im Ganzen 
viel einfacher als in den neueren, namentlich den Flöteformationen, bei welchen 
nicht allein die verschiedensten Grade der Festigkeit abwechseln, sondern auch 
die Lagerungsverhältnisse durch Hebungen , Verschiebungen , Verwitterungen 
und Abwaschungen oft in einer Weise verdunkelt sind, dafs es schwer hält und 
oft nur mit Zuhülfenahme von Hypothesen gelingt, ein klares Bild derselben zu 
erlangen. 

2. Schfirfnngen. 

Ohne geognostisches Verständnifs solcher Verhältnisse wird kaum darauf 
gerechnet werden können, die für den Erdbau so wichtigen und einflufsreichen 
Bodenuntersuchungen in zweckmäfsiger Weise angeordnet und geleitet zu sehen. 
Es wird daher eine nähere Bekanntschaft wenigstens mit den Elementen der 
Geognosie als unerläfslich flir die Ausführung derartiger Untersuchungen be- 
z^chnet werden müssen. 
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Die AbfflhrnDg der atmosphärischen Niederschläge änfsert überall, vorzugs- 
weise aber in Gebirgsgegenden, einen vorherrschenden Einflnfs auf die Gestaltang 
der Bodenoberfläche, welche aber bei verschiedenem Material dergestalt in den 
Formen unterschieden ist, dafs aus derselben allein schon die Bodenbeschaffen- 
heit der sie bildenden Bodenart zu erkennen ist. Allgemein darf dabei ange- 
nommen werden, dafs die weicheren Bestandtheile mehr der Verwitterung und 
Abspülang ausgesetzt sind als die festeren, und dafs, Ausnahmen besonders im 
Urgebirge zugegeben, die Wasserläufe immer da ihren Sitz nehmen, wo sie durch 
Angriff und Wegführung des Materials Thäler bilden konnten. Auf diese Weise 
sind im natOrlichen Wege fast überall Quereioschnitte gebildet, in welchen der 
innere Bau und die Lagerungsverhältnisse zu Tage treten, und auf die so erlangten 
Anschauungen stützen sich zum grofsen Theile die Schlüsse der Geognosten. 

Es ergiebt sich hieraus, dafs die Untersuchung solcher Thäler und Schluchten 
auch für den vorliegenden Zweck von sehr wesentlichem Nutzen sein kann in 
Bezug auf die Erkennung der Eigenschaften des Bodens, auf oder in und mit 
welchem gearbeitet werden soll. Ganz besonders aber begünstigen sie die Er- 
kennung der Wasservertheilung und Absonderungen, welche durch Bohrungen 
immer nur sehr unvollkommen zu erlangen ist. 

Bei Ausführung derartiger Untersuchungen ist aber eben so grofse Sorgfalt 
DÖthig, als bei den aus den Ergebnissen zu ziehenden Schlüssen vorsichtig zu 
Werke gegangen werden mufs, wenn man sich nicht der Gefahr grofser Täu- 
schungen aussetzen will. 

Sehr selten findet man nämlich die Sohle und die Wände solcher natürlichen 
Einschnitte noch in derselben Verfassung, als wie sie durch einzelne aufser- 
ordentüche Fluthen in der Urzeit gebildet wurden. Gewöhnlich sind dieselben 
mit Trümmergestein oder heruntergeschwemmtem, verwittertem Boden, oft in 
mächtigen Lagen bedeckt, auf welchen eine üppige Vegetation sich entwickelt 
hat, während die Quellen unter den aufgeschwemmten Lagen hinwegrieseln und 
erst an Punkten zu Tage treten, welche oft weit von denen entfernt sind, wo 
.sie aus den Schichtungen hervorquellen. Nun hat es seine besonderen Schwierig- 
keiten, in so verwachsenem aufgeschwemmtem Boden bis auf den ursprünglichen 
Kern zu gelangen und denselben in solchem Zusammenhange aufzudecken, dafs 
die Beschaffenheit der Schichten, ihre Lagerung und Wasserabsonderung deutlich 
zu erkennen sind. 

Wenn dies aber vollständig erreicht werden soll, so darf keine, auch die 
geringste, sich kaum markirende Schlucht übergangen werden, da sie nicht selten 
im Innern eine Mulde bildet, welche durch Koncentrirung der Wasserabsonde- 
rungen gerade die Ursache der äufseren Thalbildung ist. Nun sind es aber eben 
die Mulden, welche den Erdarbeiten, sowohl den Einschnitten als den Aufträgen 
wegen ihrer Neigung zu Abrutschungen, so gefährlich werden, und deshalb ist 
es von so grofser Wichtigkeit, sie alle, ihr Einfallen und ihre wasserführenden 
Schichten kennen zu lernen, um danach von vom herein die ndthigen Sicher- 
heitsmafsregeln treffen zu können. 

Hieraus ergiebt sich die Nothwendigkeit , mindestens überall da, wo die 
äufsere Form des Abhanges und das Hervordringen von Quellen Mulden ver- 
mntfaen lassen, sorgfältige Bodenuntersuchungen anzustellen. 

Zwischen je zwei Mulden liegt immer ein sogenannter Sattel, welcher auf 
beiden Seiten nach der Mulde hin abhängt und nur mit seinem oberen Grad der- 
selben parallel liegt. Obgleich auch unter gewissen Umständen Sattelabrutschun- 
gen vorkommen, so ist dies doch selten der Fall, und da die Sättel in der Regel 
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kdn oder doch nur sehr wenig Wasser abftlhren, so werden sie im Allgemeinen 
sieht für gef^rlich gebalt^ nnd erfordern daher keine so specielle Erforschmig 
ihres innem Baaes, als die Mnlden. In diesen findet man dagegen das Material, 
welches sich bildet, mehr erweicht und zerklüflet, häufig schon degenerirt oder 
doch völlig fUr die Degeneration vorbereitet, so dafs bei Bestimmnng der Festig- 
keit der zu verarbeitenden Massen darauf Rflcksicht genommen werden mafs. 

3. Yersuclisscliächte« 

Bei grofsen und wichtigen Arbeiten, namentlich bei tiefen Einschnitten etc. , 
reichen aber die bezeichneten Mittel zur Erforschung der Bodenverhältnisse nicht 
immer aas, um die erforderliche sichere Unterlage der Beurtheilung der letzteren 
zu erlangen, welche sowohl für die Eostenermittelnng als zur Feststellung der 
Konstructionsverhältnisse durchaus erforderlich ist, wenn das Gelingen nicht dem 
Zufalle fkberlassen bleiben soll. In solchen Fällen ist es rathsam, die ange- 
stellten Bohrversuche durch Aufgrabungen und in gröfserer Tiefe an einzelnen, 
am wenigsten aufgeklärten Punkten durch Abteafung von Schächten zu ergänzen 
und durch Offenlegung und Durchbrechung aller Schichten bis zur Einschnitts' 
sohle sichere Eenntnifs über die Festigkeit des Materials, das Einfallen der 
Schichten und den Wasserreichthum derselben zu erlangen. Wenn diese 
Untersuchungen auch ansehnliche Zeit und Kosten in Anspruch 
nehmen, so ist doch andererseits der Gewinn, welcher in jeder 
Beziehung aus dieser genauen Eenntnifs entspringt, so grofs, dafs 
dieser Aufwand sich immer vollkommen rechtfertigen läfst. Ganz 
besonders ist es Pflicht einer gewissenhaften Bauverwaltung grofse Einschnitte 
von bedeutender Tiefe, welche in General-Entreprise gegeben werden sollen, 
durch Aufgrabungen und Schächte ganz klar legen zu lassen, um sich spätere 
Klagen und Vorwürfe wegen Täuschungen und Uebervortheilungen zu sparen, 
welche oft genug gerechtfertigt sind. 

Die Bau- Unternehmer haben meist nach Ausbietung der betreffenden Loose 
weder die Zeit dazu noch die Apparate zur Stelle, um jene Untersuchungen 
selbst anzustellen, sind aber leicht dazu anzuhalten und gerne bereit die Kosten 
für verständig und gut ausgeführte geognostische Vorarbeiten den Verwaltungen 
zu erstatten. 

Besonders bei der Hereinziehnng kleiner Seitenthäler in die Trace bedarf 
es sehr specieller und sorgfältiger Untersuchungen, wobei die Abteufung von 
Versuchsschächten von etwa 1,25" und 1,50" Querschnitt bis auf die projectirte 
Sohle des Werkes nicht versäumt werden sollte. Dergleichen Gebirgseinsattelun- 
gen haben nämlich immer einen bestimmten Entstehungsgrund , welcher sehr wesent- 
lichen Einflufs auf die an solchen Stellen auszufahrenden Arbeiten äufsern kann. 

Entweder hat schon bei der Bildung des Gebirges an solchen Stellen eine 
nnregelmäfsige Hebung stattgefunden , oder das hier weniger feste Gestein ist 
verwittert und weggeschwemmt. Endlich kann eine solche Einsenkung auch 
Folge eines Wasserdurchbruches aus einem hoch gelegenen Bassin sein. Im ersten 
Falle bilden die Schichtungen, aus welchem der zu durchbrechende Rücken be- 
steht, gewöhnlich nach der Niederung und der Einsattelung abfallende Mulden, 
welche sich im tiefsten Punkte gegenseitig stützen. Es ist sehr wesentlich, 
das Vorhandensein solcher Mulden zu konstatiren, da es niemals 
ohne Gefahr ist, eine solche zu durchschneiden, theils weil da- 
durch das Gleichgewicht mehr oder wetiiger aufgehoben wird, 
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theiis weil an solchen Punkten der tiefsten Einsattelungen das 
Wasser ans einem weiten Umkreise ensammenfliefst and Lösung 
snoht. Dann reichen auch gewöhnlich die tiefst eingeschnittenen Beitenthäler 
mit ihrer reichlichen Wasserabfllhning bis su diesen Einsattelungen hinauf. Wenn 
es sieh darum handelt, die Bedingungen der StandfUiigkeit eines anzulegenden 
Durehbruches festanstellen, so wird es rorzugsweise darauf ankommen, die Nei- 
gung der Lagen und die Tiefe der wasserführenden Schichten aufzufinden, sowie 
die Festigkeit und Cohäsion des Materials im VerhäHniss der darauf ruhenden 
Last SU ermitteln. 

Bei Einsattelungen, welche durch Verwitterungen entstanden sind, kann auf 
eine geringe Festigkeit des Materials geschlossen werden, welches bei der 6e- 
birgsbildung an solchen SteUen zu Tage gekommen ist. Diese an ihrem Ausgange 
▼erwitterten Schichten setzen sich aber nach unten fort, werden bei Bildung der Ein- 
schnitte wieder blofs gelegt und sind dann ebenfalls der Verwitterung unterworfen. 

Solche durch Verwitterung entstandenen Einsattelungen sind aber gewöhn- 
lich noch mit einer starken Lage dieses rerwitterten Materials bedeckt, welche 
der Erkennung der inneren Lagerungsverh&ltnisse erhebliche Schwierigkeiten 
entgegenstellt und leicht zu unrichtigen Voraussetzungen fahren kann, indem diese 
seit langer Zeit abgelagerten und wenig fortbewegten Massen selbst wieder ge- 
wisse Lagerungsverhältnisse darstellen, die mit denen der eigentlichen Gebirgsmasse 
nicht übereinstimmen und sorgfältig von derselben unterschieden werden müssen. 

Einsattelungen, welche Wasserdurchbrüchen oder Ueberströmungen ihre Ent- 
stehung verdanken^ sind in der Regel leichter zu untersuchen und zu erkennen, 
weil hier die zerstörten Gebirgstheile weggeschwemmt sind, die Wände in der 
Regel sich steil erheben und die LagernngsTcrhältnisse der Schichten offen zeigen. 

4. Frflhere Bodenbewegangen. 

Von der entschiedensten Wichtigkeit ist es bei den Bodenuntersuchungen im 
Gebirge, diejenigen Stellen an den Abhängen derselben aufzufinden, wo früher 
schon natürliche Abrutschungen stattgefunden haben. Da an solchen Stellen ohne 
künstliches Zuthun Bewegung entstanden ist, so kann mit ziemlicher Sieheriieit 
angenommen werden, dafs bei irgend einer Veranlassung auch künftig wieder 
eine solche eintreten wird. Unzweifelhaft ist aber, dafs der früher stattgefundenen 
Bewegung nur durch eine gerade ausreichende Wiedererzedgung des Gleichge- 
wichts Einhalt gethan worden ist, und es daher nur einer geringfügigen 
Störung dieses Gleichgewichtes bedarf, um wieder Bewegung zu 
erzeugen. 

Es ist allerdmgs schon ein geübtes Auge erforderlich, um in bewaldeten, 
TOB Thälem und Schluchten durchfurchten Abhängen solche Spuren früherer 
Bew^ungen zu erkennen, und oft nehmen die abgerutschten Massen am Fufse 
oder an den Abhängen selbst eine Gestalt an, welche auf keine frühere Bewe- 
gung schliefsen läfst. Am unzweideutigsten ergeben sich die Anzeichen gewöhn- 
lich am oberen Rande des Abhanges, wo sich bei den früheren Bewegungen 
Klüfte gebildet haben oder, bei gespaltenen Steinlagem die Felswände steil auf- 
stehen; am Fufse der Abhänge erscheinen die Abrntschungen gewöhnlich in 
wellenförmiger Form ror den regelmäfsigen Bergformen gelagert. 

Gewifs wird man sich nur im dringendsten Nothfalle dazu entschliefsen, in 
so gestaltetem Terrain einen Einschnitt zu machen oder einen schweren Damm 
auf dasselbe zu setzen; ist es aber nicht zu umgehen, so müssen von 
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vorn herein die nöthigen Sicherangsmafsregeln getroffen wer- 
den. Dazu ist aber die allergenaaeste Bekanntschaft mit den Schichtangsver- 
h&ltnissen und den Ursachen der früher stattgefundenen Bewegung erforderlich, 
und diese zu ermitteln ist Aufgabe der Bodenuntersuchnng. 

Die wesentlichste Aufgabe der Ermittellung ist die Auffindung der Rutsch- 
fläche oder die Lage der festen Schicht, auf welcher der abgerutschte Boden 
sich bewegt hat. Erleichtert wird diese Auffindung dadurch, dafs diese Fläche, 
fast ohne Ausnahme, aus einer abfallenden Schicht wasserdurchlässigen Materials, 
gewöhnlich Thon, besteht, auf welcher das Filtrationswasser abfliefst und in Quellen- 
form zu Tage geführt .wird. Mit der Untersuchung wird daher am besten von 
unten nach oben, durch die hervortretenden Wasser geleitet, fortgeschritten. Es 
ist dabei nicht unwichtig, die Mächtigkeit der Schicht, welche die Rutschfläche 
bildet, zu ermitteln und das Material in Bezug auf die Auflöslichkeit und '^Trag- 
fähigkeit festzustellen. 

Demnäscht ist aber die Beschaffenheit des abgerutschten Bodens seine 
Mächtigkeit und die Grenze, bis wieweit derselbe am Abhänge hinaufreicht, auf 
das sorgfältigste zu untersuchen. Es kommt hierbei versuchsweise darauf an, 
zu erfahren, ob das gerutschte Material aus wirklichen Gebii^chichten besteht 
oder nur aus verwitterten und angeschwemmten jüngeren Ablagerungen, welche 
Massen oberhalb der Angriffslinie der Arbeiten noch auf den Rntschflächen lagern, 
und ob ein Herausdrücken oder Ausspülen von weichen Zwischenschichten zu er- 
warten steht, wenn der Bergabhang angeschnitten wird, die Quellen dadurch 
frei werden und die ganze Gebirgslast ohne Fufsstütze auf den Schichtungen ruht. 

Bei allen Abrutschungen ist aber der Zutritt des Walsers auf die Rutsch- 
flächen und eine Erweichung der darüber liegenden Bodenschicht eine Haupt- 
veranlassung ; die Beobachtung der Quellen, insbesondere im Frühjahr, wird 
daher Aufschlufs geben, ob dieselben. unter gewissen Umständen gefährlich wer- 
den können, sowie darüber, ob sie durch Entwässerungen der Oberfläche oder 
in anderer Weise geschwächt oder ganz unterdrückt und in andere Kanäle un- 
schädlich abgeleitet werden können. 

Wenn bisher die Bodenuntersuchungen vorzugsweise in Bezug auf zu ge- 
staltende Einschnitte behandelt worden, so sind dieselben doch nicht minder 
wichtig für die Bildung der Aufträge, und zwar in Bezug auf die Tragfähigkeit 
des zu belastenden Bodens sowohl als rücksichtlich etwaiger Abmtschungen. 

5. Ermittelung der Tragfähigkeit. 

Das erforderliche Mafs der Tragfähigkeit des Bodens hängt wesentlich von 
der Gröfse der Belastung ab, und während derselbe Boden niedrige Anschüttungen 
ohne Senkungen zu tragen vermag, giebt er bei höheren nach oder weicht wohl 
ganz unter denselben aus. Die Ermittelung der Tragfähigkeit eines überhaupt 
compressiblen Grundes ist grade deshalb so äufserst schwierig, und alle Versuche, 
welche mit issolirten Theilen desselben angestellt werden, führen zu keinen zuver- 
lässigen Ergebnissen. 

Beim Durchhau von Sümpfen und Mooren wird auf eine Comprimirung der 
Masse überhaupt nicht, sondern auf ein völliges Ausweichen gerechnet, und es 
genügt in diesen Fällen, nur die Tiefenlage des festen Untergrundes durch Visi- 
tireisen zu ermitteln. Am zweiflelhaf testen ist in dieser Beziehung der Torfboden 
theils weil derselbe überhaupt in sehr verschiedenen Zuständen der Festigkeit 
nnd Tragfähigkeit vorkommt, Üieils weil derselbe, belastet, gleichzeitig compri- 
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mirt and seitwärts verdrängt wird. Weuu nun auch die Zasammendrückbarkeit 
der eiszelnen TorfgattaDgen durch geniale Vorrichtungen und Pressen ermittelt 
werden kann , so sind directe Maarsbestimmungen über das Seitwärtsausweichen 
nicht so vollständig za erlangen, es vermögen daher nur Versuche durch Probebela- 
stungen einigen Anhalt za gewähren, wobei aber auch auf die Wirkung der Zeit- 
dauer gebührende Rücksicht genommen werden mufs, da sowohl die Compression 
als die Ausweichung nur sehr allmählich erfolgt. 

Manche Torflagerungen in der Nähe von Flüssen finden sich mit ziemlich 
starken Sandschichten überdeckt, so dafs die ganze äufsere Erscheinung auf ein 
reines Sandlager schliefsen läfst, welches als ein genügend fester Untergrund für 
Dammschüttungen gehalten wird. Es ergiebt sich daraus die Nothwendigkeit, auch 
das an sich zur Tragung grosser Lasten geeignete Material dennoch in Bezug auf seine 
Mächtigkeit zu sondiren, wobei um so tiefer gegangen werden mufs, je höher und 
schwerer der darauf zu schüttende Auftrag werden soll. Erfahrungsmäfsig trägt 
übrigens eine 1 Meter hohe Sandschicht schon einen schweren Zag, und es kann der 
Untergrund als genügend gut gefunden werden, wenn die den Torf deckende Sand- 
schicht ausser jenem 1 Meter für jeden Meter Dammhöhe 0, 3 bis 0, 5™ Mächtigkeit hat. 

Wo Felsenlagen in nicht stark abhängenden Schichten beschüttet werden 
sollen, kann der Boden als genügend fest für Tragung jeder Last erachtet wer- 
den, und es bedarf da keiner weiteren Untersuchungen, weil unter solchen Um- 
ständen nur äufserst selten noch zerdrückbare Schichten unter dem festen Felsen 
liegen und die Masse desselben, schon ihres grofsen und festen Zusammenhanges 
wegen and auf eine grofse Fläche veriheilt, die gröfsten Anschüttungen ohne 
Einflufs auf die unteren, weicheren Schichten zu tragen vermag. Ganz anders 
können sich aber die Umstände gestalten, wenn die tragenden Schichten ent- 
weder nach der Länge oder in der Querrichtung stark geneigt sind. Alle vor- 
her angegebenen Ursachen, welche die Veranlassung zu Einschnittsabrutschuugen 
bilden, pflegen auch die Anschüttungen herbeizuführen, und der Fall kommt um 
so häufiger vor , als es leichter und im Allgemeinen rathsamer ist, bei der Bildung 
des Planums Einschnitte zu vermeiden und die Anschüttungen vorheri sehen zu lassen. 

Die Bodenuntersuchung, die Erforschung der Lagerungs- und Quelleuvcrhält- 
nisse müssen daher hinsichtlich des zu beschüttenden, abfallenden Terrains mindestens 
mit derselben Ausführlichkeit und Vorsicht, unter sorgfältigster Beobachtung aller 
maafsgebenden Erscheinungen ausgeführt werden, wie dies im Vorstehenden auge- 
deutet ist. Es ist namentlich alle Aufmerksamkeit auf diejenigen Punkte zu rich- 
ten, wo die Gebirgsschichten Mulden bilden oder Querthäler die Schüttungslinie 
kreuzen. Ebenso ist ferner darauf hinzuarbeiten, die wahre Lage und Neigung 
der Rutschflächen, die Beschaffenheit des Materials und der Oberfläche des Bodens, 
insbesondere aber die Mächtigkeit der über der Rutschfläche liegenden Schichten 
gewachsenen oder angeschwemmten, verwitterten Bodens und deren Entwässerung 
zu erforschen. Letzteres ist von ganz besonderer Wichtigkeit, da die oberen La- 
gen angeschwemmten und verwitterten Bodens gewöhnlich so locker und wasser- 
durchlässig sind, dafs wenig oder kein Wasser in der Obei*fläche zu bemerken ist, 
während es im reichlichen Maafse unter derselben abzieht. Die Auffindung dieser 
Qnellenlager ist daher als die nächste Hauptaufgabe bei der Bodenuntersuchung 
für Anschüttungen längs Gebirgsabhängen zu betrachten, da durch ihre Fassung 
und Leitung, wie später gezeigt werden wird, allein eine Garantie fUr die Sicher- 
heit der Anschüttung in solchem Terrain zu erlangen ist. 

Dies bis jetzt über die Bodenuntersuchungen Vorgetra.4eue wird ausreichen, 
um darauf hinzuweisen, von welch' grofsem Belange dies Geschäft ist, mit wel- 
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eher Vorsicht tind Genauigkeit dabei zu Werke gegangen werden, nnd dafd eine 
riclitige Beiirtheilnng der einzelnen Erscheinungen sich auf eine umfassende Kennt- 
nifs vom Bau der Erdoberfläche tlberhaapt gründen nrafs. Wenn es darauf an- 
käme, alle die Unfälle anfzuzählen, welche aus ungenügenden Bodenunter- 
suchungen entstanden sind, so würde dies ein umfassendes besonderes Werk wer- 
den, aus welchem sich aber doch nur ergeben würde, dafs fast immer nur diesel- 
ben Ursachen die Unfälle veranlafat, selbige von gleichen Erscheinungen begleitet 
waren und immer auf die Versäumnifs einfacher Regeln zurückgeführt werden können. 
Im folgenden Abschnitte, welcher von der Ausführung der Erdarbeiten han- 
delt, wird sich Gelegenheit darbieten, die am häufigsten vorkommenden Fälle des 
Mift^glückens von Erdarbeiten zur Sprache zu bringen , und es wird sich dann 
auch ergeben, dafs, wenn dieselben auch häufig als Folge unrichtig anfgefafster 
Projekte oder ungeeigneter Ausführung betrachtet werden müssen, doch fast immer 
eine ungenügende Erkennung der maafsgebenden Bodenverhältnisse die eigentliche 
Grundursache des Mifslingens war. 

6. DarBtellnng der Bodenermittelnngen. 

Um die aus der Bodenuntersuchung erlangten Resultate bei Ausarbeitung der 
Projekte und bei den Massendidpositionen gehörig übersehen und speciell benutzen 
zu können , ist die Darstellung derselben erforderlich. Dieselbe wird entweder 
durch ein Register gegeben, in welchem die bei der Untersuchung jedes einzelnen 
Punktes gefundenen Ergebnisse eingetragen sind, oder die Ergebnisse werden iwiter 
Benutzung gewisser üblicher Bezeichnungen für die zu berücksichtigenden Verhält- 
nisse in ein Lätigenprofil der untersuchten Strecke eingezeichnet; später trägt 
mau zur speclellen Berechnung der Massen der einzelnen Kategorien , die Lage- 
rung und Mächtigkeit der einzelnen Bodenarten auch wohl in die Querprofile ein ; 
letzteres empfiehlt sich fQr Bahnen , welche in Gebirgsgegenden angelegt werden. 

Gewöhnlich werden die erwähnten Arten der Darstellung gleichzeitig zur An- 
wendung gebracht und zwar die erstere mehr zur Benutzung bei den Rechnungs- 
arbeiten, während die letztere sich mehr für die Peststellung des Special- oder 
Ausführungsplanes eignet. 

Es liegt in der Natur der Sache, dafs die Zusammen- und Darstellung der- 
artiger Ermittelungen sich sehr einfach gestaltet, wenn der untersuchte Boden 
eben und von fast gleichmäfdiger Beschafienlieit, die Lagerungsverhältnisse im All- 
gemeinen regelmäfsig sind und die Bc8chafi*enheit des Materials in der Tiefe wenig 
wechselt. Eine solche Darstellung würde aber nicht genügen, wo eine sehr un- 
ebene oder Gebirgsgegend das untersuchte Terrain bildet, wo die in Lage, Be- 
schafi^enheit und Wassergehalt beständig wechselnden Schichtungen sehr zusammen- 
gesetzte Verhältnisse erzeugen, während die Abhängigkeit der Elemente unter ein- 
ander wieder für den Zweck von solcher Wichtigkeit ist, dafs keins derselben 
fehlen darf. Auch diese Ergebnisse werden in tabellarischer und gleichzeitig in 
graphischer Form dargestellt, welche aber wegen des reichhaltigeren und umfang- 
reicheren Stoffbs und der gegenseitigen Beziehungen zusammengesetzter werden mnfs. 

Während bei der erstgedachten Art der Darstellung ein einfaches Bohr- und 
Schflrfregister und unter einem einfachen Terrainprofil die Einzeichnung der er- 
mittelten Lagen und ihrer Beschaff'enheit genügen, mufs das Register für Gebirgs- 
untersuchungen eine vollständige Darlegung aller Ermittelungen, Beobachtungen, 
Abhängigkeitsverhältnisse und Bildungsstufen enthalten. Die graphische Darstel- 
lung bildet schon ein zusammenhängendes geognostisches oder petrographisches 
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Läogei^profil, welches noch für einzelne wichtige Punkte durch eben solche Quer- 
profile erläutert und ergänzt werden mufa. 

Die gewöhnlichen Schürf- und Bohrregister erhalten die nachbezeichnete ta- 
bellarische Form ; zur Erklärung ihres Gebrauches sind probeweise einige Beob- 
achtungen in dieselbe eingetragen. 

Schflrf- und Bohrregister 



für die Bausection zwischen Kip und Kin 



No 



Bezeichiittng des 

Punktes der 
Untersuchungen. 



Tiefe der 
Untersuchungen im 



Einzelnen 
Meter. 



Ganzen. 
Meter. 



Bodenart. 



Bemerkungen. 



3 



Km. XII4.7.5 



Km-XYIIIH-S,.-) 



Km. XX+0 



Km. XXn+7,25 



0,23 
1,41 
2,4:) 



0,30 
2,12 
3,14 



0,«3 
0,75 
1,88 



0,23 
0,16 
1,SH 



4,07 



5,G5 



9,2c 



2,27 



Wieseilboden 
Moor lind Sand 
Sand 

Humus 

Lehm 

Thon 



Torf 

nüssiger Moor 
fester Sand 

(iartcner()e 
Kalkmergel 
Mnschßlkalk 



Aufgegraben 

Mit dem LuflTelbohrer 

Mit dem Visitireisen 



} 



nafs 



Mit dem Bohrer untersucht, trojc- 
ken bis zur Thonschicht. Im Hohl- 
wege bei steht das Ma- 
terial bei einmaliger Böschung. 



zu Büschungsbe- 



Aufgegraben 

!•* j w »!• • \ kleidungen nicht 
mit dem VisltireisenJ brauchbar. 



] 



! 



trocken 



Aufgegraben 

Mit dßm LöiTelbohrer 

Mit dem Stossmeisselbohrer j 

Der Muschelkalk steht bei trepße^i- 
förmigen Abstufungen bei ^maliger 
Böschung. 



Nach Anleitung dieser Register werden, den verschiedenen Tiefen entsprechend, 
die Schicliten des wechselnden Bodenmaterials unter einem Längenprofil des Torrains 
eingetragen und mit entsprechenden Farben angelegt oder die Bezeichnung der Bp- 
denart eingeschrieben. Wo ein Quellenlager aufgefunden ist, wird dasselbe im Län- 
genprofil ebenfalls in entsprechender Art angedeutet. Bei diesen Auftragungen ist 
es nützlich, auch die ermittelten Tiefen einzuschreiben, weil dauq die Massenberech- 
nnngen und Dispositionen ohne weitere Zuhülfenahme der Bohrregister bewerkstel- 
ligt werden können. 

Die Schürf' und Bohrregister für Erdarbeiten in sehr pnebenen Oegonden oder 
Gebirgen bedürfen einer umfassenderen Einrichtung, da es hier noch auf die Kennt- 
nifs anderer Verhältnisse als der blof^en Bodenbeschafi'enheü; aiikommt. Bei der 
schrägen Lage der einzelnen Schichten ist die wirkliche Stärke derselben nicht un- 
mittelbar durch die Bohrung festzustellen , und das Einfallen derselben mufs daher 
festgestallt werden, um jene zu ermitteln. Femer bedarf es einer besonderen Cha- 
rakteriatik der Gebirgslage in Bezug auf Sättel und Mulden, Klüfte und Verwerfungen, 
.sowie es von Interesse ist, die Anwendbarkeit des gefundenen Materials znr Bildung 
von Anschüttungen oder für andere bauliche Zwecke kennen zu lernen. Ausserdßm 
mnfd aus diesen Untersuchungen benrtheilt werden können, wie das Material sich bei 
der Bildung V4)n Ab- und Auftragsböschnngen verhalten wird , nnd endlich sind die 
Wasser- nnd Quellverhältuisse wegen ihrer durchgreifenden Wichtigkeit besonders 
zn erörtern. 

Ein Schema zu dieser zusammengesetzteren Art von Schürfregister kann in fol- 
gender Weise eingoriclitet werden ; in demselben sind ebenfalls zur Erklärung des 
Gebrauches einige Beobachtungen eingetragen. 

2» 
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Zweites Kapitel. 

Feststellung der Specialprojekte. 

7. Abhängigkeit der Bauprojekte von den Bodenuntersuclinngen« 

Die Vorarbeiten zur Aufstellung des Bauprojektes zu einem Erdbau theilen 
sich in generelle und specielle. Die ersteren sind im Wesentlichen geometrischer 
Natur und haben den Zweck, die der beabsichtigten Anlage entsprechendste, zweck- 
mäfsigste Lage auf dem gegebenen Terrain, gewissen feststehenden Bedingungen ge- 
mäfs, zu ermitteln , wobei vorab nur auf diejenigen Verhältnisse Rücksicht genom- 
men werden kann , welche die Erreichung des Zweckes überhaupt bedmgen , oder 
durch welche besondere Erschwerungen oder Begünstigungen der Ausführung be- 
dingt werden. 

Diese Vorarbeiten bilden dann die Unterlage des generellen Projektes der An- 
lage, welches noth wendig vorhanden sein mufs, bevor zu den speciellen Vorarbeiten 
übergegangen werden kann , indem für diese immer schon eine nähere Bezeichnung 
des Terrains, in weichem gearbeitet werden soll, und eine allgemeine Disposition der 
Auf- und der Abträge vorhanden sein mufs. Welcher Art die den speciellen Vor- 
arbeiten zum Grunde zu legenden Untersuchungen sind, ist im vorigen Kapitel näher 
angegeben worden, und auf diese stützt sich votnehiQlich der Ausftthrnngsplan, 
welcher den örtlichen Verhältnissen genau argepafst sein und alle Einzelheiten ent- 
halten mufs , welche bei der Ausführung zur Regelung der Formen, Abmessungen 
und Sicherheitsvorkehnmgen dienen. Sie bilden sonach die Superrevision und häu- 
fig das Correktiv fttr die ersten Arbeiten. 

Ungeachtet dieses sichernden Ganges der Vorarbeiten ist es unter gewissen 
Umständen, insbesondere wenn durch die Voruntersuchungen die Ausführung in 
verschiedenen Richtungen oder Lagen zulässig erscheint, nicht ausgeschlossen, schon 
bei den generellen Vorarbeiten einzelne schwierige Punkte oder entscheidende Ver- 
hältnisse speciell zu untersuchen , um eine zu treffende Wahl gehörig begi'ünden zu 
können. 

Es sollen nun zunächst die Fälle erörteii; werden , bei welchen in Folge der 
Specialuntersuchungen das generelle Projekt abgeändert werden mufs, und dann zur 
näheren Bezeichnung der Abhängigkeit des Ausführungsplanes von den Bodenunter- 
Buchangen insbesondere übergegangen werden. 

8. Anordnungen in der allgemeinen Biehtung. 

Es mufs hier vorausgesetzt werden , dafs auf geometrischem Wege , wo nöthig 
auch durch Horizontalpläne bewiesen, die allgemeine Lage des betreffenden Werkes 
so ermittelt und die Höhenverhältnisse desselben so disponirt worden sind , dafs sie 
in Bezug auf den Zweck der Anlage und der erforderlichen Massenbewegung als die 
vortheilhaftesten erachtet werden können. Durch jede Abweichung von diesen Be- 
stimmungen wird daher entweder der Zweck der Anlage in weniger vollkommener 
Art oder mit einem gröfseren Kostenaufwande erreicht, nicht selten trifft aber Bei- 
des zusammen. Es werden also immer zunächst die mit der Aenderung des Gene- 
ralplanes verbundenen Nachtheile gegen diejenigen abgewogen werden müssen, 
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welche darch diese neue Anordnung vermieden werden sollen. In den meisten 
Fällen sind die letzteren jedoch von solcher Art, dafs sie eine Gefährdung der Sicher- 
heit zum Gegenstand haben, und dann sind sie freilich von grofsem Gewichte. Zwar 
giebt es , wie im folgenden Abschnitt , die Ausftlhmng betreffend , gezeigt werden 
wird, selbst unter den schwierigsten Verhälthissen, wenn diese nur gehörig und 
zeitig erkannt worden sind, Mittel zur Erlangung einer genügenden Sicherheit; die 
Anwendung derselben erfordert aber gewöhnlich einen sehr erheblichen Zeit- und 
Kostenaufwand. 

Weniget dringend stellt sich dte Notliwendigkeit einer Vergleichung dar, wenn 
da6 Motiv ders^b^L nicht sowohl in der Unsichefrheit der Lage des Werke«, als in 
d(ta Umstände zu suchen ist, dafs dasselbe aus einem nur ungünstigen, vielleicht 
zweifelhaften, auf ein vollkommen sieheres und sonst geeignetes Terrlun verl^ 
werden kann. In Fällen dieser Art gelingt es häufig, durch geringe ModifikatiOBen 
in den Anforderungen , ohne Gefährdung des Zweckes wesentliche Verbesserungen 
in dem Plan anzubriogen. Diejenigen Terrainbildungen , welche bei Feststellung 
der Lage solcher Werke möglichst zu umgehen sind , lassen sich unter folgende 
Rubriken bringen : 

1. i9ümpfe und Moore, Torfund Triebsand. 

2. Stai4: abfallende Bergl^nen mit vielen Wasserabsonderungen. 

3. Einsattlungen in den Wasserscheiden und Mulden an den Gehängen. 

4. Anschnitte von schräg abfallenden Thon- und Sandsehichten , welche Wasser 
a;bführen. 

5. Steinsbhänge, auf welchen die Anlage theils im Einschnitt, theils im Auftrage 
liegen würde. 

Auch wirthschaftliche Rücksichten können in Folge der Bodenuutersnchungen 
Veranlassung zur Verlegung geben, z. B. Uebersobufs an Abtragsboden oder nnge- 
eignete Qualität desselben zur Bildung der Dämme. In solchen FäUcfn ist es aber 
nicht schwer, die Verhältnisse zu vergleichen utid mit ziemlicher Sicherheit festzu- 
stellen, ob die Erspärungen bei entsprechender Verlegutig einer Richtung die Nach- 
theile durch die verminderte Vollkommenheit der Anlage in solchem Maafse über- 
wiegen , dafs sie für das Unteiiiehmen in seiner Gesammtheit als ein dauernder Ge- 
winn betrachtet werden können. 



9. Aenderung der Höhenlagen, der Auf- und Abträge. 

Es sind vorstehend die Bedingungen besprochen worden , unter welchen die 
Verlegung in Bezug auf den Zweck d^r Anlage, günstigsten Richtung, aus Gründen 
der Nothwendigkeit oder überwiegender ökonomischer Nützlichkeit gerechtfertigt 
werden kann ; es ist aber auch darauf hingewiesen, dafs unter Umständen bleibende 
Nachtheile dadurch herbeigeführt werden können, welche nöthigen, davon Abstand 
zu nehmen, selbst wenn es mit bedeutenden Opfern verbunden sein möchte. 

In Fällen der letztgedacbten Art giebt es noch ein Mittel, die Gefahr oder die 
zur Abwendung derselben erforderlichen Kosten zu vermindern, und zwar durch Ab- 
änderungen in den ursprünglich projektirten Planumshöhen der Auf- und Abträge. 

Zunächst hängt es allerdings von dem besonderen Zwecke der Anlage ab, ob 
eine Aenderung in der Höhenlage überhaupt zulässig lü , ob nicht die dadurch an 
einetn Punkte beseitigten Schwierigkeiten nur nach einem andern hm verlegt werden 
und ob endlich die Wirksamkeit der Anlage nicht an einzelnen Stellen dadurch be- 
schränkt wird. Es darf daher bei Aenderungen dieser Art das Gesammtprojekt 
nicht aus dem Auge gelassen werden , und dies um so weniger, als ein vensinzelter 
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Eingriff in die Anordnung der Höhenlage an einer Stelle seinen Einflufs weit über 
dieselbe hinaus erstrecken und leicht eine Veränderung sämmtlicher Höhenverhält- 
nisse der Anlage nach sich ziehen kann. Mit allen zu Gebote stehenden Hülfsmitteln 
mufs aber darauf hingewirkt werden, nicht durch Beseitigung vereinzelter Schwierig- 
keiten den allgemeinen Zweck zu gefährden oder herabzustimmen. 

Gewöhnlich anfriert sich das Bedürfnifs einer Aenderung der Höhenlage aus 
Sicherheitsrücksichten, welche eine Verminderung der Einschnittstiefen oder der Auf- 
tragshöhen fordern oder wünschehswerth machen. Je tiefer die Einschnitte in ab- 
hängenden Bodenlagen ansgefühii; werden, desto mehr wird das vorhandene Gleich- 
gewicht gestört, wasserführende Flächen werden biofsgelegt und damit Abrutschun- 
gen des darüber liegenden Bodens befördert. Aus den bei den Bodenuntersuchun- 
gen gefundenen unhaltbaren Bodenschichten , Ratschflächen und Quellenlageru läfst 
sich beurtheilen, bis zu welcher Tiefe mit einem Einschnitte gegangen 
werden kann, um aufser dem Einflüsse dieser Verhältnisse zu blei- 
ben. Es wird dann Gegenstand der Erwägung, ob unter Berücksichtigung des 
Zweckes der Anlage und der allgemeinen Höhenverhältnisse diese Tiefe als ausrei- 
chend zn erachten ist. Bei Anlagen , welche keine plötzlichen Uebergänge ihrer 
Planumshöhe zulassen , wie bei Deich- , Kanal- und in gewissen Grenzen auch Ei- 
senbahnanlagen , wird eine für nöthig erachtete Verminderung der Einschnittstiefe 
immer eine Erhöhung der zunächst liegenden Aufträge zur Folge haben, und es mufs 
daher gleichzeitig geprüft werden , welchen Einflufs dieser Umstand auf die Anlage 
im Ganzen und auf die Massendispositionen insbesondere ausüben wird. 

Im Allgemeinen darf angenommen werden, dafs es zur Bildung eines Planums, 
insbesondere bei Wegeanlagen , vortheilhafter ist , dasselbe durch Auf- als durch 
Abträge darzustellen , und letztere nur da anzuordnen , wo einzelne scharf auftre- 
tende Höhen, welche nicht umgangen werden können, sich über das Niveau ^es um- 
gebenden Terrains erheben. Die Vortlieilc , welche in dieser Beziehung Aufträge 
gegen Abtrfige bieten , sind in ökonomischer Beziehung, dafs bei gleichen Planums- 
breiten weniger Bodenmasse zu verarbeiten ist , indem bei letzteren immer noch die 
Breite der beiden Entwässerungsgräben in der vollen Tiefe der Einschnitte mit weg- 
genommen werden mufs. Hinsichtlieh der Erhaltung spricht aber die ungleich ein- 
fachere und voriheilhaftere Entwässerung der benachbarten Ländereien für die Auf- 
träge , welche auch in Bezug auf die Benutzung des Planums den Vorzug haben, 
weit weniger den Schneeverwehungen und den Hebungen beim Froste ausgesetzt zu 
sein als die Einschnitte. 

Wenn es daher nur als vortheilhaft erkannt werden mufs, principaliter die 
Dämme den Feinschnitten vorzuziehen , so stellen sich doch diesem System gewisse 
Grenzen entgegen, welche ohne Gefährdung nicht überschritten werden dürfen. 

Vor Allem mufs der Grundsatz fest im Auge behalten werden, dafs, um sichere 
und haltbare Aufschüttungen zu bilden, nur gutes oder mit gutem reichlich gemengtes 
Schttttmaterial dazu verwendet werden darf, und dasselbe nm so besser sein mufs, 
je höher die Aufträge werden sollen. Es wird daher zunächst wieder von den Er- 
gebnissen der Bodenuntersuchungen abhängen, ob Schüttungsmaterial von genügen- 
der Beschaffenheit und Masse in angemessenen Entfernungen von den Verwendungs- 
punkten vorhanden ist. 

Der zweite zu berücksichtigende Grundsatz ist der , dafs dem durch Anschüt- 
tung zu belastenden natürlichen Boden Widerstandsfähigkeit genug beiwohnt , um 
dieselbe sicher tragen zu können. Am bedenklichsten wird die Zunahme der Auf- 
tragshöhen auf stark geneigten Thalabhängen und Berglehnen, besoudoi-s wenn die- 
selben mit einer Lage kompressiblen oder unter starkem Druck ausweichenden Bo- 
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dens bedeckt sind , wie es nur zu Iiäufig der Fall ist. Da bei der Vermehrung der 
Belastung eines bo gestalteten Bodens die auf Abgleitnng wirkende Kraft in einem 
verstärkteren Verhältnisse wächst als die der Bewegung widerstrebende Reibung,, 
so vermehrt sich auch mit dem Gewicht der Schüttnng die Gefahr der Abgleitung. 
Es wird daher auch hier die Beschaffenheit des zu schüttenden Bodens die Grenze 
bestimmen, bis zu welcher Höhe der Auftrag mit Sicherheit angelegt werden kann 
Im folgenden Absclinitte , die Ausführung betreffend, wird dieser Gegenstand 
wieder aufgenommen und dabei das Verfahren näher erörtert werden , welches ein- 
zuhalten ist, um unter solchen Umstunden die nöthige Standföhigkeit zu sichern und 
die Mittel dem Zwecke anzupassen. 

10. Profile und Böschungen. 

Bei Feststellung der Specialprojekte für Erdarbeiten , auf welche die Veran- 
schlagung und die Ausftthnmg sich gründen sollen , sind es besonders die Profile 
der Auf- und der Abträge, durch welche die Form der Anlage und die Masse der 
Arbeit bedingt wird. Dabei kommen das eigentliche Planum und die Böschungen 
in Betracht. 

Ersteres ist wesentlich von dem Zwecke der Anlage abhängig, und da derselbe 
hier nicht in Betracht gezogen werden kann , so werden die dasselbe bestimmenden 
Massen und etwaigen Neigungen als gegeben vorausgesetzt , und das Planum tritt 
nur sofern in den Kreis dieser Erörterungen, als es sich um die Darstellung und Er- 
haltung desselben handelt. Dagegen leiten sich die anzuwendenden Böschungs- 
neigungen, sofern es sich nur um ihre Standfähigkeit und Erhaltung gegen Wit- 
terungseinflttsse handelt, lediglich aus der Beschaffenheit des Bodens und seiner La- 
gerungsverhältnisse ab. Für jede Bodenart in ihrem normaleu Zustande giebt es 
eine gewisse Neigung, den sogenannten Ruhewinkel, nach welcher sich die Böschun- 
gen derselben im natürlichen Wege von selbst gestalten und welche die Grenzen des 
Gleichgewichts der Elemente unter sich bezeichnet. Dieser Winkel ist aber, sobald 
die normalen Verhältnisse des Bodens sich ändern, selbst bei gleichem Material nicht 
immer derselbe und gewöhnlich ein anderer bei den Einschnitten als bei den Auf- 
trägen, in trockenem oder in feuchtem Zustande. 

Je gi*öfsor die Kohäsion der Masse in ihrer natürlichen Lagerung ist , desto 
steiler ist der Ruhe winkel bei den Einschnittswänden, wogegen die Gröfse, Form 
und Festkantigkeit der gelösten Materialientheile den Ruhewinkcl der Anschüttung 
bedingt. Derselbe ist steiler bei trockenem als bei nassem Material und ändert sich 
bei einzelnen Bodenarten durch die blofse Einwirkung der Luft und Sonne, wie es 
bei fast allen Mergeln und denjenigen Bodenarten der Fall ist, welche leicht in De- 
generation übergehen, d. h. ihr Dichtigkeitsverhältnifs mit der Temperatur und dem 
Feuchtigkeitsgrade wechseln. 

Man findet den Ruhewinkel des Materials für die Einschnitte, wenn dasselbe, 
soweit es thunlich ist , senkrecht abgestochen und den Einwirkungen der wechseln- 
den Witterung preisgegeben wird , für die Aufträge durch Anschüttung gelösten 
Materials, wobei die sich ohne weiteres Zuthun gestaltende Böschung denselben an- 
giebt. Da sich der Ruhewinkel, wie schon erwähnt, nur auf den Zustand des Gleich- 
gewichts bezieht und daher schon eine geringere äufsere Einwirkung ausreichen 
würde, dasselbe zu stören und die Bewegung hervorzubringen , so mufs der bei Bil- 
dung der Auf- und Abträge in Anwendung zu bringende Böschungswinkel flacher 
gehalten werden als der ermittelte Ruhe winkel. Erfahrungsmäfsig genügt es in der 
Kegel, f des letzteren für die Ausführung anzunehmen. 
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Zur lichteren Berechnung und bequemeren Anwendung bei ber Au8ftthi*ung 
pflegt man die Neigung der Böschungen nicht in Winkelgraden der Kreiseintheilung, 
sondern durch Verhältnifszahlen der Höhe zur Breite der Basis auszudrücken, wo- 
bei erstere als Binheit angenommen wird. Eine Böschung, welche z. B. auf eine 
Einheit Höhe zwei Einheiten ausladet , wird daher eine zweimalige oder zweifache 
genannt u. s. w. 

Unter Anwendung dieser Bezeichnung werden bei Feststellung von Special- 
planen unter gewöhnlichen Umständen die Böschungen 
i) in Gartenerde, Torf und andrem gleichartigem 

Boden 1:2 oder 2 malig 

2) in Liehm und Sand 1:1,5 - 1,5 

3) in Thon, Kies und Geröüe 1:1,25 - 1/25 

4) in weichem Tagesgestein, Mergel 1:1 - 1 

5) in festem Gestein im Auftrage (jedoch selten halt- 

bar und nur ganz ausnahmsweise herzustellen) 1:0,75 - 0,75 

6) in festem Gestein im Abtrage .... 1:0,5—0,125 - 0,5 — 0,125 - 
angenommen. 

Da aber doch gewifse Bodenarten, wenn auch gleichnamig, doch in ihrer Stand- 
fähigkeit sehr verschieden sein können, so istes immer nützlich und bei grofsen wich- 
tigen Arbeiten nöthig , die bezüglichen Eigenschaften durch direkte Versuche zu er- 
mitteln, um auf diesem Wege Gewifsheit über die Zulänglichkeit der anzunehmenden 
Böschungsverhältnit^se zu erlangen. 

Insofern bei der Bildung von Einschnitten verschiedene Bodenarten durchfah- 
ren werden, ist es nöthig, jeder derselben die ihr entsprechende Böschung zu geben, 
die dann aber durch zwischengelegte bankettartige Absätze von einander gesondert 
werden, oder für den ganzen Einschnitt ein solches BöEchungsverhältnifs anzuneh- 
men , welches für die darin vorkommende Bodenart gewählt werden mufs, welche 
die flachste Bösehungsneigung erfordert. 

Mit Ausnahme des festen Gesteins sind alle Bodenarten mehr oder weniger der 
Verwitterung , der Auflösung oder der Wegspülung durch Wasser ausgesetzt. Um 
daher die Form sowohl als den Körper der Anlage zu sichern, ist es nöthig, die dem 
Einflufs der Witterung ausgesetzten Aufsenflächen so zu befestigen , dafs sie den 
bezeichneten Einwirkungen Widerstand zu leisten vermögen. Diese Befestigung 
wird entweder durch Steinrevetements oder durch einen Ueberzug von fruchtbarer 
Erde mit einer schützenden Vegetation auf derselben erlangt. Ans den Bodenunter- 
suchungen wird sich ergeben , welche geeigneten Materialion , Steine , Rasen oder 
Muttererde, für die verschiedenen Strecken verfügbar zu machen sind. 

Zu den Schutzmitteln der Böschungen rechnete man sonst auch die schmalen 
Baokette, welche man alle 2bis 2,5"^ überPlanummit 0,5 bis0,6™ Breite anlegte, und 
welche allerdings die Böschungsbekleidung stützen und die Bewirthschaftung er- 
leichtem , aber in jüngster Zeit meist verworfen werden , weil sie dem Abflufs des 
Tagewassers nur hinderlich sind und eine grofse Mehr-Masse bei den Erdarbeiten 
ergeben. Ausnahmsweise werden noch Bankette in wasserhaltigen Einschnitten 
angelegt werden können , um auf denselben in besonders gedichteten Mulden das 
ans den Böschungen hervortretende Quell wasser abzuleiten. Ein 0,6"^ breites 
Grabenbankett und vielleicht noch ein solches in 5 bis 6™ Höhe , oder wo Fels und 
Boden wechseln, genügen meistens. Bei Felsboden läfst man am besten alle, sogar 
das Grabenbankett weg. 

Im festen Felsen pflegen zwar die Einschnittswände noch zu stehen , wenn sie 
vertikal niedergebrochen werden, und oft besser, als wenn sie geböscht werden ; 
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dennoch empfiehlt es aich »aoh Uer, recht v(N*»ehtig zn yerfahren. Manche Stein- 
arten zeigen beim Brechen eine eehr grofse Festigkeit und ein so massives Gefüge, 
dafs man leicht dazu verleitet werden kann, dieselben fllr wetterbeständig zu hal- 
ten, während sie es nicht sind, nach einiger Zeit spalten, verfrieren , sich auflösen 
und massenweis hemnterstürzen und den Einschnitt gefährden. 

Von wesentlichem Einflufs fQr die Sicherheit von Erdwerken ist die Konstruk- 
tion der Pi*ofile in oder auf stark abfallenden Bodenlagen , wo ohne geeignete Vor- 
kehrungen ein Abrutschen des seiner Stütze beraubte gewachsten Bodens oder 
der Anschüttung möglich ist. Da die gröfsere oder geringere Wahrscheinlichkeit 
einer Abrutschung von dem Zwecke dieser Neigung , dem Vorhandensein wasser- 
führender Schichten, in Wasser auf lös- und zerdrttckbarer Bodenlagen, von /der Be- 
deckung des gewachsenen Bodens mit verwitterten oder angeschwemmten Erdlagen, 
der Eohäsion etc. abhängig ist, so müssen diesen Umständen entsprechend die er- 
forderlichen Sicherheitsmaafsregeln angeordnet und in den Ausftthrungsplan aufge- 
nommen werden. 

Zur Vermeidung von Abrutschungen in den Einsdinitten ist das zuverlässigste 
Mittel Entlastung der Rutschflächen; je steiler dieselben aufgeriehtetstebeo, 
desto mehr müssen sie entlastet , ja unter Umständen ganz blofsgelegt werden. 
Eine Beschränkung hierin aus Sparsamkeitsrücksichten hat sich immer als übel an- 
gebracht erwiesen, dA, wenn einmal Bewegung eintritt, der Umfang der Ränmungs- 
und dann doch nicht zu vermeidenden Entlastungsarbeiten gar nicht zu ermessen 
ist. Die Sicherung der Anschüttungen auf schiefen Ebenen erfordert die gleichzei- 
tige Anwendung verschiedener Sicherheitsmaafsregeln, deren Umfang von der Masse 
der Auftragung und dem Abhänge des Terrains und dessen Beschaffenheit abhän- 
gig iat. 

Als erste und für alle Fälle , der Auftrag mag hoch oder niedrig sein , zu be- 
achtende Regel ist zu bezeichnen , dafs das zu beschüttende Terrain vorher voll- 
kommen entwässert werden mufs, und zwar nicht nur in der Oberfläche, sondern bis 
auf den ursprünglichen gewachsenen Boden hinab , welcher gewöhnlich das eigent- 
liche Quellenlager bildet. Nächst der Entwässerung dient die Vorbereitung des zu 
.beschüttenden Bodens zur Gestaltung eines zuverlässigen Auftrags , und es besteht 
dieselbe darin, dafs zunächst die ebene, lockere, kompressible, auflösliche oder ver- 
schiebbare Bodenschicht , welche die Abhänge meist zu bedecken pflegt , gänzlich 
entfernt wird. Je höher und schwerer der Auftrag werden soll , desto weiter mufs 
mit dieser Abdeckung und, wenn man ganz sicher sein will , bis auf den gewachse- 
nen J3oden gegangen werden. Letzteres wird unerläfslich , wenn die Oberfläche 
desselben zugleich das Quellenlager bildet. 

Da die Aufträge auf schiefen Ebenen nur durch die Reibung in ihrer Lage er- 
halten werden, so sind alle Mittel aufzubieten, um dieselbe zu vermehren. Es kann 
dies durch Vergrösserung der tragenden Fläche oder durch Vermehrung der Rei- 
bungswiderstände vermittelst Einsohneidung stufenförmiger Absätze erlangt werden. 
Ebenso richtig ist häufig die Disposition eines kräftigen Gegengewichtes am Fufsc 
der einseitigen Dämme in Form von trockenen Stützmauern, denen man eine nach 
innen geneigte Basis giebt. 

Für den Zweck der Feststellung der Specialprojekte und Arbeitspläne werden 
diese Andeutungen ausreichen, da die weitere Erörterung der maafsgebenden Bedin- 
gungen und Anwendung der bezeichneten Hülfsmittel in den über die Ausführung 
handelnden Abschnitt gehört. 
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11. Entwässenmgen. 

Als eigentlidies erhaltendee Princip bei allen baulieheu Anlagen , insbedondere 
aber bei ätm Erdbanten , kann die Bntwftssenmg betrachtet werden , weshalb die- 
selbe bei der Feirtstellong irgendwelchen Banprojektes niewalB aus dem Auge 
g^lasaen werden darf. 

Das Wasser , welches entweder unmittelbar als atmosphSrischer Niederschlag 
oder schon durch den Boden gedrungen , in der Qoellenbildung begriffen ist, wirkt 
in doppelter Art auf die Zerstörung von Brdwerken und zwar durch Auflösung und 
durch Fortführung der davon durchdrungenen Massen. 

So gerlngftigig «uch die darauf bezflglicben Wirkungen des Wa^^sers an einem 
einzelnen Punkte oder in einem gewissen Zeitraum erscheinen mögen , «o fiberra- 
sehend mächtig steilen sich die Gesammtwirknngen heraus, da der Angriff, insbe- 
sondere der der Quellen , ein immerwährender , nie ruhender ist , und der feinste 
Wasserfaden , in der unbegrenzten Zeit sehies Laufes , die gröfc^n Massen durch- 
dringen oder, in seinem Abflufs gehindert^ zu einem See aufgestauet werden kann, 
der anletat alle Schranken durchbricht. Dieser in seiner Vereinzelung so unschein- 
bare Feind ist aber deshalb so gefährlich , weil er sich meistens dem Ange entzieht 
und oft etst entdeckt wird , wenn er das Zerstörongswerk vollbracht hat. Selbst 
da, wo das Quellwasser in der Undurchdringlichkeit des Bodens einen Gegner seiner 
auf löeenden nnd bewegenden Kraft ihidet, kann dasselbe noch durch den Hinzutritt 
des Frostes zerstörend wirken. 

Weniger gefUhrlich für die Sicherheit der Anlage sind die unmittelbaren Wir- 
kungen des Regenwassers , weil dasselbe zunächst nur die Oberfläche betrifft , zu- 
gänglich und sichtbar ist und daher offen und unmittelbar seinem schädlichen Ein- 
flüsse entgegengearbeit werden kann. Dies ist aber auch unerlässllch , da, wenn 
es versäumt wird, nicht viel geringere Zerstörungen durch dasselbe angerichtet wer- 
den können, als durch die Quellen. 

Aus den verschiedenen Wirkungsarten des Wassers in diesen beiden Gestalten 
ergiebt sich schon , dafs auch verschiedene Mittel angewendet werden müssen , um 
dieselben für die Anlagen unschädlich zu machen. 

Das Regenwasser erfordert nur eine schnelle und ungehinderte Abführung, da- 
mit es nicht Zeit gewinnt , in den Boden einzudringen und lösend zu wirken oder 
Quellen zu bilden. Dabei mufs aber auf solche Einrichtungen Bedacht genommen 
werden , dafs das abfliefsende Tagewasser die Oberfläche des Bodens nicht angrei- 
fen nnd Theile desselben mit fortfuhren kann. Eine derartige Entwässerung erfor- 
dert zwei verschiedene Operationen , nämlich die Sammlung und demnächst die Ab- 
fahrung des Wassers aus dem Bereiche der Anlage. 

Das Regenwasser föllt in ziemlich gleichmäfsiger Vertheilnng auf die Boden- 
oberfläche nieder und sammelt sich auf derselben , bis es eindringt oder abfliefst. 

Letzteres wird durch das Vorhandensein eines Abhanges bedingt und erfolgt 
desto schneller und vollständiger, je stärker derselbe ist. In den niedrigsten Punkten 
treffen daher die von den geneigten Flächen abfliefsenden Wasser zusammen und 
bewegen sich dann , dem Bodenabhange folgend , meist in selbst ausgehöhlten Bet- 
ten weiter. 

Dies natürliche Entwässerungssystem auf künstliche Terrainbildungen übertra- 
gen , entspricht dann auch dem Zwecke am vollständigsten , sofern die Anlagen der 
Bodenschicht gehörig angepafst werden. 

Zunächst mufs daher Sorge dafür getragen werden , dafs jede Aufsenfläehe 
eines Erdwerkes eine solche Neigung erhält, um dem darauf fallenden Regenwasser 
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einen schnellen Abflufs za gewähren. Diese Neigung mufs dahin gerichtet werden, 
wo eine weitere Abführung des Wassers möglich ist. Das von diesen Flächen ab- 
fllefsende Wasser wird zunächst in Rinnen , Gräben , Kanälen oder Basins aufge- 
fangen oder gesammelt und so koncentrirt nach den natürlichen Lösepunkten ge- 
leitet. Bei der Disposition dieser Wassersammlung ist zu beachten, dafs 

1 . das Gefälle, beziehungsweise die Tiefe der Leitgräben so regulirt wird, dafs 
es für geringe Wassermengen, welche bei ihrem Abflufs viele kleine Hinder- 
nisse zu überwinden haben, entsprechend vermehrt wird; 

2. die Gröfse der Sammelkanäle zu der der Flächen, von welchen denselben das 
Wasser zugeführt wird, in ein richtiges Yerhältnifs gebracht werde ; 

3. bei starken Gefällen, welche eine Beschleunigung der Bewegung des Wassers 
erzeugen, die Abzugsgräben in einer Weise befestigt werden, welche den An- 
griff des Bodens verhindert: 

4. die Dichtung der in der neuen Anlage selbst oder unmittelbar dabei anzu- 
legenden Abzugskanäle so bewirkt werde, dafs das Eindringen des Wassers ans 
denselben in den Körper oder den tragenden Boden gänzlich verhindert wird. 

Soweit müssen die Entwässerungsanlagen im Specialplan vorgesehen und in 
denselben aufgenommen werden , indem sich Dispositionen mancher Art daran knü- 
pfen und davon abhängig werden. Das Detail bleibt dann der Ausführung über- 
lassen. 

Es dürfte hier der geeignete Ort sein , um einen mit der Entwässerung grofscr 
Anlagen eng zusammenhängenden Gegenstand zur Sprache zu bringen , der häufig 
schon Veranlassung zu Streitigkeiten mit den benachbarten Grundbesitzern gegeben 
hat, die in vielen Fällen durch zweckmäfsige Anordnung des Ausführungsplans ver- 
mieden werden können. Derselbe bezieht sich nämlich auf die Koncentration des 
Regenwat^sers, welches , durch die betreffende Anlage in seinem ursprünglichen Ab- 
flufs gestört, in Sammelkanäle aufgefangen und an einzelne tief liegende Punkte ab- 
geführt wird. Durch dieses Verfahren verändern sich die Verhältnisse der unter- 
halb liegenden Ländereien nicht unwesentlich ; denn theils verlieren die zwischen 
zwei so koncentrirten Wasserläufen liegenden Bodenflächen diejenige Bewässerung, 
welche früher durch Ueberrieseluug des nicht koncentrirten Regenwassers stattge- 
funden hat , andernthcils richtet die durch Koncentration des Wassers erzeugte oder 
vermehrte Strömung in den Niederungen durch Wegspülung des lockeren frucht- 
baren Bodens oder Abbruch der Ufer schon bestehender Wasserläufo mehr oder 
woniger Schaden an. Es ist wesentlich Sache der speciellen Feststellung des Aus- 
filhrungsplans , diesen Umständen möglichst vorzubeugen und eine Geldentscbä- 
digung für Deterioration erst dann an die Grundbesitzer eintreten zu lassen , wenn 
durchaus kein Mittel aufzufinden ist, die Beschädigung zu vermeiden. 

Schwierig ist es immer , eine so verlorene Bewässerung wieder herzustellen, 
weil die Abführungskanäle des koncentrirten Wassers gewöhnlich so tief angelegt 
werden müssen , dafs es nicht wieder bis zur ursprünglichen Höhe gebracht wer- 
den kann. Bei sorgsamer Terrainerforschung in den einzelnen Fällen, besonders 
aber bei einigermaafsen abhängigem Boden lassen sich Mittel finden, das koncen- 
trirte Wasser wieder so zu vertbeilen , dafs der ursprüngliche Zustand entweder 
ganz oder doch für den gröfsten Theil der betroffenen Fläche wieder erzeugt wer- 
den kann. Parallelgräben und kleine Schleusenanlagen erweisen sich dabei als 
sehr nützlich. 

Die Nachtheile, welche durch Koncentration gröfserer Wassermassen in flache 
Ackermulden ohne markirten Wasserlauf oder in Betten , welche sich für geringere 
Zuflüsse gebildet hatten, entstehen, lassen sich fast immer durch Anlage eines neuen 
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oder Erweitenmg und Befestigung eines scbon bestehenden Wasserbettes beseitigen. 
£3 kommt nur noch darauf an , zu bestimmen , wie weit mit diesen Anlagen oder 
Regulirungen abwärts gegangen werden mufs. 

Auch bei Dispositionen eines stetigen Oennies bei Ourchstechung einer flachen 
Wasserscheide werden vor Feststellung des Speciaiplanes die Vorflnthverhältnisse 
der auf beiden Seiten des Höhenzuges liegenden Niederungen einer sorgfältigen Prü- 
fung unterworfen werden müssen, um die Ueberzeugung der Unschildlichkeit zu er- 
langen, namentlich um vorhandenen gewerblichen Anlagen nicht das benöthigte 
Sammei Wasser zu entziehen. 

In Betreff der sonßtigen , bei Feststellung des Specialplanes noch zu berück- 
sichtigenden Nebenanlagen, in Betreff der öffentlichen Kommunikation, bestehender 
Etablissements, Be- und Entwässerungsanlagen u. s. w., so bestimmen sich diesel- 
ben lediglich aus den örtlichen Verhältnissen und werden hier nur erwähnt, um da- 
rauf hinzuweisen , dafs sie wegen der Massendisposition nicht aufser Acht gelassen 
werden dürfen, woraus bei der Ausführung leicht Verlegenheiten entstehen können. 

Die Entwässerung des Planums selbst und der Böschungen wird je nach dem 
apeciell angestrebten Zweck erreicht durch Steinrigolen, Sickerdolen , Faschinaden 
namentlich aber durch Drainagen , und diese Entwässerungsmethoden und ihre An- 
wendungsweise sollen seiner Zeit bei dem Kapitel über die Ausführangsarbeiten er- 
örtert werden. 
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Ma43seii - Ermittelungen. 

12. Erdberechnungsmethoden. 

Wenn schon bei vereinzelten kleineren Arbeiten es keinen Schwierigkeiten un- 
terliegt, den körperlichen Inhalt der zu bewegenden Erdmassen auf stereometri- 
schem Wege in aller Schärfe zu ermitteln^ und es dazu hier keiner weiteren Anwei- 
sung bedarf, so würde für grofse Anlagen von umfassender Ausdehnung dieser Weg 
einen gröfseren Zeit- und Arbeitsaufwand erfordern, als dafür gewöhnlich zur Ver- 
fügung steht ; und es mufs deshalb daran gedacht werden , den Gang der Ermitte- 
lungen zu. vereinfachen und durch Anwendung geeigneter Hülfsmittei die Arbeit zu 
erleichtern und zu beschleunigen. 

Die Aufgabe ist nicht schwierig, weil gerade bei gröfseren Arbeiten dieser Art 
gewisse Formen und Maafse durchgreifen , aus welchen für die Berechnung kon- 
stante Faktoren abgeleitet werden können. Mit Hülfe derselben wird das Geschäft 
der Raumermittelung schon sehr erleichtert, dasselbe kann aber noch erheblich ver- 
einfacht werden, wenn diese Faktoren so konstruirt und in Tafeln zusammengestellt 
sind , dafs durch blofses Ablesen oder einfache Multiplikation mit den veränder- 
lichen Gröfsen der körperliche Inhalt in den üblichen Einheitsmaafsen ausgedrückt 
gefunden wird. 

Solche Hülfstafeln sind in mannigfacher Art und Form bearbeitet worden ; die 
meisten derselben beschränken sich mit Recht auf bestimmte Anlagen mit feststehen- 
den Abmessungen und Böschnngsanlagen und sind daher nicht allgemein anwend- 
bar, wenn dabei auch die am häufigsten vorkommenden Formen berücksichtigt sind. 
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Die Kronenbreite und das Profil werden bei jeder neuen Anlage speciell festgestellt 
werden mflssen. 

Die weiter unten gegebenen ZusaimnensteUungeB sind für ein- und zweigelei- 
sige Bahnen untar Zugrundelegung der allgemein gebr&uchliehen Kronenhreiten 
(nach den in den technischen Vereinbarungen des Vereins deutscher ELgenbahn-Ver- 
waltungen vorgeschriebenen Geleisentfernungen ) und der vorwiegend sur Anwen- 
dung kommenden Böschungsverhältnisse aufgestellt worden und besonders zum Ge- 
brauch bei generellen Vorarbeiten geeignet. 

Unter der Voraussetzung bestimmter Sohlenbreiten der Einschnitte oder Kro* 
nenbreiten der Aufträge sowie der Böschungsverhältnisse , sind die Tiefen der er- 
stereu oder die Höhen der letzteren die einzigen veränderlichen Gröfsen, welehe bei 
der Raumberechnung in Betracht kommen ; und werden dalier für die verscliiedenen 
Kombinationen der wechselnden Höhen oder Tiefen die körperlichen Inhalte , den 
Normalprofilen entsprechend, berechnet, so bedarf es nnr eines Aufsuchens der be- 
grenzenden Höhen oder Tiefen des Körpers, um dessen Inhalt aus der betrefifenden 
Tabelle finden zu können. 

In Betreff der Hichtigkeit solcher, nur aus den Höhen - (oder Tiefen -) Breiten 
und Böschungsneignngen ermittelten Körperinhalte, so ist dieselbe allerding« nur 
unter der Voraussetzung anzunehmen , dafs die Oberfläche des natürlichen Bodens, 
welcher abgestochen oder beschüttet werden soll , der Länge nach zwischen zwei 
Ordinaten regelmäf^ig ansteigt oder fällt, und in der Quere, rechtwinkelig auf der 
Längenachse, kein Seitenabhang stattfindet. Beiden Bedingungen wird aber nur in 
sehr ebenen Gegenden entsprochen , und je gröfser die Abweichung von denselben 
sich darsellt, desto unrichtiger werden die unter ihrer Voraussetzung ermittelten 
Wertlie. Um daher den Unebenheiten des Bodens auch hinsichtlich des Seitenab- 
hanges gehörig Rechnung zu tragen, ist es nöthig, aufser den veränderlichen Höhen 
in der Achslinie auch noch die veränderlichen Seitenabhänge bei der Raumermitte- 
lung zu berücksichtigen. 

Es ist daher üblich , bei den Körperberechnungen der Auf- und Abträge die 
Querprofile für jede Ordinate aufzutragen, den Flächeninhalt derselben zu berech- 
nen und aus der Verbindung des letzteren mit der Entfernung der Querprofile von 
einander den körperlichen Inhalt zu ermitteln. Abgesehen aber davon , dafs die 
Flächenbei*echnung vieler Hundei*te ja Tausende von Qnerprofilen auf geneigten 
Grundlinien eine sehr mühsame und zeitraubende Arbeit ist^ so wird die eigentliche 
Körperberechnnng noch dadurch erschwert, dafs, ohne die Richtigkeit derselben zu 
geflihrden, der Inhalt dieser Querprofile nicht unmittelbar in Rechnung gestellt wer- 
den darf. Wenngleich es ziemlich allgemeiner Gebrauch ist, das arithmetische Mitttel 
des Inhalts zweier auf einander folgenden Querschnitte als den eines mittleren, 
durch den Schwerpunkt des zwischenliegenden Körpers gelegten Querprofiles zu 
behandeln , so ergiebt sich doch ans einfacher Prüfung und Vergleichung , dafs das 
Verfahren kein richtiges ist und falsche Resultate geben mufs. 

Es giebt zwar einen Weg, aus dem Flächeninhalte der Qnerprofile den Körper- 
inhait richtig zu berechnen, durch denselben wird aber der Inhalt desjenigen Quer- 
schnitts gefunden, in welchem der Schwerpunkt des Körpers liegt, und welcher mit 
der Länge desselben multiplicirt seinen kubischen Inhalt giebt. 

Sind die Flächeninhalte dreier, t und T von einander entfernt liegenden Quer- 
schnitte eines Körpers qq und q' bekannt, so ist der zwischen q und q" liegende In- 
halt desselben : 

k= l- (t+n . [2(9+?'4-f")-l-^ [q'-q] + 1, (q'-q)]. 
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Dieser Ausdruek ist aUgemein und auch für Körper mit gebogenen Oberflädien 
zu benutzen , wenn die Querprofile nicht aUzusehr in der Form von einander ab- 
weichen. Für den Gebraoeh bei umfassenden Arbeiten ist derselbe aber wenig 
geeignet und wird daher nur angewendet, wenn einzelne Kdrper bereehnet werden 
müssen, deren Form aus keinem bestimmten Gesetze folgt. 

Vereinfacht wird der Ausdruck, wenn die Entfernungen der Querschnitte gleich, 
also t = r genommen werden und die Summe mit / bezeichnet wird. Es ist dann 

k=-\-l[q-\.4q'+q"). 

Aber selbst in dieser Vereinfachung bleibt die Operation weitläufig und gestattet 
keine Anwendung von Httlfstafeln , weshalb dieselbe bei umfangreichen Arbeiten 
nicht füglich zur Anwendung gebracht werden kann und sich nur hei Berechnungen 
für Körper in aufdorgewöhnlichen Formen empfiehlt , und man mdge sich ja hüten, 
hierin zu minutiöse zu sein , da der gefundene Genauigkeitsgrad — ganz weitläufige 
Operationen ausgeschlossen — immer noch ein sehr geringer und in keinem Ver- 
hältnisse zur aufgewendeten Mühe stehender zu nennen ist. — 

Wird auf Körper von aufsergcwöhnlichen Formen nicht Rücksicht genommen 
und eine allgemein anwendbare Bercchnungsart für diejenigen Formen gesucht, wie 
solche bei den Erdarbeiten fast durchgängig vorzukommen pflegen , so können in 
ziemlich einfacher Ai*t noch ganz richtige Resultate erlangt werden. 

Die am gewöhnlichsten vorkommende Form der Erdarbeiten ist diejenige , bei 
welcher der Querschnitt sowohl für die Einschnitte als für die Aufträge ein Trapez 
darstellt, welches nach gewissen Gesetzen gebildet wird und daher eine gleichartige 
Berechnungsweise des zugehörigen Körpers gestattet. 

Bei Voraussetzung einer gleichbleibenden Kronen- 
oder Sohlenbreite a und Böschungsneignng - - eines 

Körpers von der Länge /, erscheint der kubische In- 
halt desselben auf der Quere nach ebenem Terrain 
von den Höhen h und h* der begrenzten Querschnitte 
abhängig. 

Jeder so gestaltete Körper läfst sich nach der ne- 
benstehenden Figur in drei Theile zerlegen, den mitt- 
leren, welcher einen abgekürzten Keil , und zwei gleiche Scitenkörper, von welchen 
jeder eine abgekürzte dreiseitige Pyramide bildet. 
Der Inhalt des Mittelkörpers ist danach 




•'['^-1 



der der beiden Seitenkörper 

Da es sich , um die Ausdrücke allgemein für jede beliebige Länge, Breite und Bö- 
schungsneignng anwenden zu können, zunächst nur um die Erlangung von Verhält- 

nifszahlen handelt, so kann die Breite = 1™, die Böschung 1 malig, also =1 

und die Länge /= 1™ angenommen werden. Die Verhältnifszahlen des Inhalts 
des Körpers sind dann, in Kubikmetern ausgedrückt, 

für den Mittelkörper a = -^— 

für die beiden Seitenkörper ^ = 3 h—h') 
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Werden nun diese Verbältnifszahlen fttr alle Kombinationen zwischen h und h' bis 
Z11 einer gewissen Orenze berechnet und in einer Tafel zusammengestellt, so kann 
mit Hülfe derselben der kubische Inhalt des Körpers leicht in Kubikmetern gefun- 
den werden, wenn man die Verhältnifszahl 
für den Mittelkörper mit der Breite in Metern 

fQr die Seitenkörper mit dem Nenner n der Böschungsneigung - 

und die Summe beider in der Länge des Körpers / in Metern ausgedrückt, 
multiplicirt. 

Die auf solchem Wege gefundenen Massen sind aber nur unter der vorer- 
wähnten Voraussetzung richtig , dafs die Oberfläche des betreffenden Terrains kei- 
nen bedeutenden Seitenabhang besitzt. Wenn dies der Fall ist , bedarf das Ergeb- 
nifs einer Korrektion. 

Ist iV iV^ die Neigungslinie eines 
Terrainabschnittes mit dem Nei- 
gungs-Winkel a gegen die Hori- 
zontale; NB die Neigung der 
Bahnböschung mit dem Winkel ß 
gegen die Horizontale b=h= der 
halben Kronenbreite (in Abträgen 
die Grabenbreite und Wasserban- 
kette mit gerechnet) und/e=± A 
die Auftrags- resp. die Abtragshöhe, so ist: 

eff:dff= 1 : t^a , und da eff=fd und dg=fc 
fd : h =\ : iga 

- — =fd = h • cotg a 
tgn '^ ^ 

demnach Ist c rf = 5 + Ä cotg « 

dx = h — h cotg a 
oder wenn der Ausdruck cotg a, welcher also eine Verhältnifszahl bedeutet, mit m 
bezeichnet wird : 

crf=Ä + Äm; di=b — hm 
/d:fe = kd:kN 
h . m : h = (b + hm -\- x) :y 

x:y=i',tg^, also x = ^J^ oder 

ycotg ß; nennt man nun wieder cotg ß = n 

hm: h= (b-\'hm-\-t/n) :y 

yhm=hb-\'Ji'^m-\-?iyn 

y {hm — hn)^=hb'\-h'^m 

_hb-jrh^m 

^ h [m — n) 
, b-\-hm 

oder . y = 

^ m — n 

Die Fläche cdN mit der Basis cd== b-\-hm und der Höhe y wird also 

(Ä + Äm)2 
2(m— w) 

Die Querschnittsfläche des Abtrages diNr= fl findet sich dagegen durch Ermit- 
telung der Höhe z. 
Es ist nämlich 

b'-\-hm '^y-^b — hm : z oder 



Nun ist ferner 



oder 
und da 

so wird 
oder 



I 



Fl = 
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und hieraus schliefslich, da 



a — hm: z 
tn — n 

-, b — hm 

fl= — 5— «i 



n //= 1=*^, 

•^ 2(m — n) ' 

Beide Oleichnngen sind nur richtig, so lange die halbe Bahnkronenbreite 

Liegt, wie folgende Figur zeigt, der gröfsere Theil des Profils im Abtragen, 

so ist c d nicht = 5 -|- hm, 
sondern = b — hm 

und die Gleichung wechselt eben 
dasVorzeichen, d. h. in das Damm- 
profil Fl wird = \r^ \ 'ind 

'^ 2(m — n) 

IV das Abtragsprofil// = ^^^^ ■ 

Ist endlich das Yerbältnifs so, 
dafs kein Anschnitt, sondern reiner 
Damm resp. Einschnitt vorhanden, 

also oder 





also b<Cmh, 
dann treten Fl und// mit dz zusammen, wenn das ganze Auftrags- resp. Abtrags- 
profil bezeichnet werden soll, mithin 

V der Damm NNDB = '|±^*4? - J,-^*? 

2(m — n) 2(m4-n) 

nnd VI der Abtrag N'N'D'B' = ^±^-^1' - ^4*- 

"^ 2(m — n) 2(m + n) 

Will man möglichst genau rechnen, so bestimmt man die Erdkörper aus 3 auf- 
einander folgenden Profilen F F^ F^^ , welche in Entfernungen l^ l^^ , die zusammen 
= / sind, von einander abliegen, nach der bekannten Formel 

der Inhalt 7=^(2(7?'+^,+ /^.) +^{F—F)+-l{ F^^F,^ 

= I (f+af^+f^^ + [^±^- + ^'i/^ il-0 ) 

und wenn die Profilabstände l^ und l^^ gleich grofs sind, also jeder = k-, 

In der gewöhnlichen Praxis dagegen mittelt man in der Regel nur die zwei 

nächsten an aneinander liegenden Profile ^ — ~ • /= /, und es ist dies auch in 

Anbetracht der vielen Terrain-Unregelmäfsigkeiten und unberücksichtigten Zwischen- 
profile, welche die oben berechneten Körper alteriren , mindestens genau geuug für 
die Praxis der Verdingung und Bau- Ausführung. Ist das Querprofil ein gebroche- 
nes, z. B. NN NN in der umstehenden Figur (S. 34.), so mufs es aufgetragen und 

Bens, Erdbau. 3 
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Auf- und Abiragskörper aus den be- 
treffenden Dreiecken und zugehdrigeu 
Höhen bereehnet werden ; liegt Damm 
oder Abtrag aber ganz auf oder unter 
dem gebrochenen Profil, so kann man 
auch den Winkel a ans einer Ver- 
wandlung der Figuren finden. 
Um die eben berechneten Formeln für den Gebrauch möglichst handlich zu 
machen , berechnet man sich eine Tabelle des Werthes m oder cotg a von Grad zu 
Grad , wobei man nicht weiter als von 4 bis zu 30 Grad zu gehen braucht , da Bö- 
schungen unter 4 Grad oder ^ fast gar keinen Einflufs auf das Resultat haben, 
solche von mehr als 30 Grad oder über l^fache Anlage schon Futtermauem und 
Stützmauern erfordern. Die Werthe von n oder cotg ß kommen fast nur in 5 bis 
6 Abweichungen vor, d. i. im Damm 1, 1,25, 1,5 und 2malig, im Abtrag 0,33, 0,5, 
0,75, 1, 1,25 und l,5malig. 

Ist die Kronenbreite 2 b eines Dammes = 9'", die Böschungen desselben 1,5 
iiialig und das Terrain eine Strecke lang wie 1 * 4 geneigt, so verwandelt sich z. B. 
die Formel V in 

(4,5-|-4Ä)2 (4^5— 4Ä)3 

"2(4-1,5) 2"(4+l,5)- 

~" 5 11 ' 

wenn die Dammhöhe beispielH weise 2™ beträgt, so ist das Profil 

Fi= '^.•^+^:^* _ (VLYi.-2)^ = 30,U D». 

Wäre m = 20, so dafs also das Terrain wie l : 20 fällt, so wird 

_ (4,5+20Ä)2 {4,5^20Ä)2 A - 9» i«t 

^ ^ - y{2i):rr,5r - ^ü+t;5) ^"^ ^^"" ^ - ^ '"^^ 

so 181 Z'/— 2(20-1,5) 2(20+1,5) — ^'»'^' ^J , 

unddafürm = oo, also die Horizontale, und n = l, 5, //=(9+ 1,5 • 2)2=240" 
ist, so beträgt die Differenz gegen die 20fache Terrainanlage nur 0,210™ oder 
uoch nicht ganz 1 pCt und wird daher in der Praxis aufser Acht gelassen. 

Der besprochene Seiten- und Querabhang des abzugrabenden oder zu beschüt- 
tenden Terrains wird aus den aufgenommenen Querprofilen desselben bestimmt. 
Wenn auch diese Abhänge selten eine so vollkommen regelmäfsige Form haben, um 
sie unmittelbar als geradlinig benutzen zu können, so läfst sich doch leicht daraus 
ein solches Profil konstruiren , durch welches die Unebenheiten des Terrains ausge- 
glichen werden und durch dessen Begrenzung der mittlere Abhang desselben reprä- 
sentirt wird. Am bequemsten für die Rechnung wird auch dieser Abhang durch 
das Verhältnifs der Steigung zu einer horizontalen Basis ausgedrückt , wobei erstere 
als Einheit dient. Bei Entwickelung der Grundzüge für die Massenberechnung ist 
es schon als Erleichterungsmittel für.den praktischen Gebrauch bezeichnet worden, 
diese Neigungen des Terrains in den Grenzen zwischen \ und ^ einzuschliefsen, 
so dafs dieselben in 1 8 Verhältnifszahlcn sämmtlich gedacht werden können. 

Ein in der Ausübung sehr bequemes und für den Zweck ausreiehende Genauig- 
keit gewährendes Mittel y die profilmäfsig aufgetragenen Terrainabhänge durch die 
sich denselben zunächst anschliefsenden Verhältnifszahlcn auszudrücken, besteht 
darin, diese 18 verschiedenen Neigungen auf eine durchsichtige Platte von Glas, 
Hörn oder Pauspapier in Bezug auf eine durchgehende Vertikallinie beizuschreiben, 
etwa nach nachstehender Zeichnung [S. 35). 



Drittes Kapitel : HasBen-Ennittelangen. 



35 




Wird diese durchsichtige Platte so auf 
das gezeichnete Qnerprofil gelegt, dafs die 
Vertikallinien der ersteren die Mittellinien des 
letzteren deckt, so l&Tst sich durch Verschie- 
bung leicht finden, welche der auf der Platte 
gezeichneten schrägen Linien sich der aufge- 
tragenen Terrainlinie am meisten anschliefst 
oder die Unebenheiten derselben ausgleicht. 
Die einer solchen Linie entsprechende Ver- 
hflltnifszahl kann der des abfallenden Ter- 
rains gleichgesetzt und in Rechnung gestellt 
werden. 



IS. AnsfBhrung der Erdberechnangen. 

Um die Ordnung bei umfangreichen Arbeiten aufrecht zu erhalten, entwirft 
man sich zuerst ein Vorbereitungs-Register, in welchem man — nachdem vorher 
das Normalprofil entworfen, die Nummer der Baustation angibt, die Höhe 
des Terrains über dem Meeresspiegel resp. dem Normalhorizont, das Steigungsver- 
hältnifs der Bahnkrone, au^^gedrückt in einer Verhältnlfszahl, in welcher die Höhe 
1 als Einheit für eine bestimmte Länge der Neigung gilt, z. B. 1 : 100 ; 1 : 250 
n. s. w. oder in Theilen des Meters, z. B. 0,01 ; 0,04 u. s. w. , die Höhendifferenz 
zwischen Planum und Bahnkrone, das QuergeföUe. Einige Extrazeilen für abnor- 
male Gräben, eine Kolonne zu Bemerkungen über ganz abnormale Querprofile, eine 
dergleichen zu Bemerkungen über Rampen und sonstige Seiten- Anlagen und eine über 
geognostische Unterscheidungen. Man kann demnach etwa folgende Form wählen. 

Torbereitungs - Register. 
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Querprofil 
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1: 
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100 U. 
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Auf- 
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Ab- 
tra- 
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Soh- 
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No 
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Pn)fil- 
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Flä- 
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In- 
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Dm- 
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m. Tiefe 
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einem 
Strei- 
chen von 


221 

222 
223 

223,5 

224 
225 

226 


154,2 

156,4 
157,1 
156,2 

157,4 
158,3 

159,8 


100 

(0,01-) 


+1,0 

+ 1,0 
+ 1,0 
+10 

+1,0 

4-1,0 

+1,0 


4,s 

3.6 
3,9 
5,3 

4,6 

4,7 

4,2 










i 


1,0 
1,2 

1,6 


0,9 

0,» 
0,0 


16 


55,1 


90 Meter 

lange Rampe 

mit 4,»- 

Kn)nen- 

breite 

jederscits 
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Selbstredend kann man diesem Vorbereitnngsregister auch jede andere Form 
geben, and es soll nur gezeigt werden, in welcher Weise man sich angeßlhr die Sa- 
che erleichtert. 

Hilnfig begnflgt man sich namentlich in den einfachen Fällen damit, das Vor- 
bereitnngsregister auf ein Verzeichnifs der Ordinaten zu beschränken, mit einer Ko- 
lonne für die abnormalen Qnerprofile and die Extrakörper, nnd alsdann ein Tableaa 
zu entwerfen, welches gleichzeitig Massenberechnnng, Dispositionstabelle und Geld- 
werthsberechnnng der Arbeit enthält, und das ist allerdings das einfachste nnd jetzt 
beliebteste Verfahren , welches in der gewöhnlichen Praxis , ohne den Vorwurf der 
Verflachung oder des Unwissenschaftlichen auf sich zu laden , durchaus empfohlen 
werden kann, und nur da sich verbietet, wo sehr coupirte Seitenabhänge oder eine 
sehr starke Schichtenverschiebung in geognostischer Beziehung das ausschliefsliche 
Berechnen nach Querprofilen zur Pflicht macht. 

Um die aus dem Seitengehänge des Terrains resultirenden Abweichungen der 
Tabellenform mit anzupassen, macht man sich Vorbereitungstabellen folgender Art. 

Man ermittelt, wie für ein bestimmtes Neigungsverhältnifs — die Profilfläche F' bei 

derselben Höhe h sich zur Normalprofilfläche jP verhält. Nun schlägt man in den 
später zur Anwendung empfohlenen Normal-Tabellen die abnormale Fläche F anf, 
schreibt die zugehörige Höhe // aus und nennt die Differenz K — h=±d\ h±d 
stellt also in der Tabelle diejenige Höhe dar , welche bei Anwendung der Normal- 
profile diejenige Fläche F giebt, welche die Höhe K beim Profil mit schrägem Seiten- 
abhang gegeben hätte. 

Man mufs hierzu allerdings für alle gewöhnlichen Fälle, namentlich für 1 : 20 ; 

1:19; 1:18; 1:17 bis 1:6, sich dergleichen Tabellen berechnen. Diese genügen 
aber von 0,1 zu 0,1" vielleicht bis zu 10" Höbe, deren also jede 100 Exempel 
erfordert. 

Bei der Feststellung von Erd-Berecbnungstabellen oder Normaltabellen ist, wo 
steilere und flachere Böschungen abwechseln, hierauf selbstredend Rücksicht zu neh- 
men, namentlich wo die Abträge aus den Felsprofilen in die Erdprofile übergehen. 
Aufserdem ist der jetzt allerdings nicht mehr übliche Abtrag mit Banketts in dem Sinne 
VonEinflufs, dafs alsdann das einfache Neigungsverhältnifs bei der Körperberechnung 
nicht mehr zur Anwendung kommen kann. Um den allgemeinen Gang der Berech- 
nungsart nicht aufgeben zu müssen , kann folgendes Vejfahren angewendet werden 
zur Berechnung eines mittleren Böschungsverhältnisses, welches bei dem Calkttl den 
richtigen Werth angiebt, aus dem Gesetze der Bankettanlagen. 

j^fc ,^ Ein Einschnitt (oder Damm) soll z. B. nmalige Bö- 

f / /^/^' schungen, aber auf je/ Meter Höhe ein d Meter breites Ban- 

I B / /Ä/.. i kett erhalten, so dafs bei /* Meter Einschnittstiefe x solcher 

iii / yi/ -^ Bankette anzulegen sind. 

// j^ Der Inhalt des mittleren Querprofils Ä^der nebenate- 

^ \t henden Figur ist - "]-- -|- a [h—f] ■^a[h — 2/) 

+ a[h^x'/) oder ^'^ + "^j- [2Ä - {x+ 1) •/] 

Um nun die mittlere Vcrhältnifszabl der Böschungsneigung N zu finden , für 
welche bei gleicher Tiefe h derselbe Inhalt erlangt wird, dient die Gleichung 

—^ = ^ + ^ [2/*— («+ 1) •/], woraus 

^='»+12- [2/*- (^+1)-/]; 
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da aber ar = -y ist, so wird 

Ist ftlr einen gegebenen Fall ä=6", /=4", n= 1,5 und o = 0,J>" , so ist 

J\r=l,5+0,5 (-[-|) = 1,542. 

Als Beispiel solcher Reduktionen wird hier eine Tabelle mitgetheilt, welche für 
den häufig vorkommenden Fall berechnet ist, dafs die eigentliche Böschung 1 ,5 malig 
angelegt, in Höhenabständen von 4"* aber 0,5"* breite Bankette zwischengelegt 
werden. 

Tabelle 

der gemittelten Böschungs Verhältnisse mit Berücksichtigung von 0,5™ breiten Ban- 
ketts auf je 4" Höhe des Auf- und Abtrages bei l,5maligen planirten 

Böschungen. 
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5 


1» 


3 


iü 


a 
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btrags von bis 


gemitteltes 
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btrags von Obia 
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Böschungsverbal 


Höhe des Auf- 
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'1 


11 
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•< 


1 ' 


1 < 


1 ' 


■< 


t 1 


■< 


1 


1 < 




^ 


1 


1 < 




1 ^ 


1 
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1,500 


6,0 
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S,0 


1,563 


10,0 


1,575 


12,0 


1,583 


14,0 


1,589 


16,0 
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18,0 
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4.1 


1,503 


6,1 
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8,1 


1,563 
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1,575 


12,1 
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14.1 
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18,1 
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4,2 


1,50K 


6,2 


1,544 


8,2 


1,564 


10,2 


1,576 


12,2 


1,584 


14,2 


1,590 


16,2 


1,594 


18,2 


1,598 


4,3 


1,509 


6,3 


1,54 6 


8,3 


1,565 


10,3 


1,57« 


12,3 


1,584 


14,3 


1,590 
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1,594 


18,3 


1,598 


4,4 
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6,4 
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10,4 
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12,4 


1,58 5 


14,4 
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1,595 
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4,5 


1,514 


6,5 


1,54S 


8,5 


1,566 


10,5 


1,577 


12,5 


1,585 


14,5 


1,591 


16,5 


1,595 


18,5 


1,598 


4.« 


1,516 


6,6 


1,549 


8,6 


1,567 


10,6 
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1,58 5 


14,6 
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1,595 
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1,591 
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7,0 
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11,0 
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1,5S7 
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1,596 
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1,5.'>6 
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7.3 
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1,587 
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1,597 


19,7 


1,600 


5,8 
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1,593 


17,8 
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Für Ueberschläge, oder wo keine grofse Genauigkeit erforderlich ist, kann für 
/t ein Mittelwerth angenommen und durch N berechnet werden, so dafs für die Gesammt- 
inhalt«ermittelung eines Auf- und Abtrages ein und dasselbe reducirte mittlere Bö- 
»chnngsverhältnifs zum Grunde gelegt werden kann. Wird z. B. die mittlere Höhe 
eines Auftragd zu 8"* angenommen , so erhält man als mittleres Böschungsverhält- 
nifs unter den vorbezeichneten Annahmen 1 : 1,563, wonach dann der ganze Auftrag 
berechnet werden kann. 

Die Breite des Planums oder im Sinne der Hülfstafel des Mittelkörpers wird 
unmittelbar aus dem Querprofile der Anlage entnommen. In der Regel kommen, 
insbesondere bei Kommunikationsanlagen , nur zwei verschiedene Breiten vor , eine 
für die Aufträge und eine gröfsere für die Abträge, in Berücksichtigung des Rau- 
mes für die Entwässerungsgräben. Einzelne Verbreiterungen oder Zusammenzie- 
hungen des Planums werden aus den Specialplänen entnommen. 
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Zur Sammlung und Abflihrang des Regenwassers werden in den Einschnitten, 
bei abhängigem Terrain anch an der oberen Grenze der Auf- oder Abträge Gräben 
angelegt , welche wegen der späteren Disposition des daraus erfolgenden Bfaterials 
zuweilen schon bei der Erdberechnung berflcksichtigt werden mflssen, wenn auch 
diese Nebenanlagen vorab wohl in einer besonderen Tabelle zusammenzustellen and 
zu ordnen sind. 

Nach Mafsgabe der gröfseren oder geringeren abzuführenden Wassennenge er- 
halten die Gräben eme verschiedene Breite und eine der Bodenbeschaffenheit ent- 
sprechende Böschung. Der allgemeine Ausdruck für den Inhalt derselben ist fflr 
einen laufenden Meter Länge bei s Meter Sohlenbreite, / Meter Tiefe und nmaUger 
Böschung = / (s + tn) Kubikmeter. 

Ftlr verschiedene Sohlenbreiteu , Tiefen und Böschungen lassen sich nach Be- 
dUrfnifs leicht Httlfstabellen anfertigen , aus welchen die Werthe der Inhalte un- 
mittelbar abgelesen werden können. Beispielsweise wflrde eine Tabelle unter An- 
nahme einer gleichmäfHigen Sohlenbreite und der in der Praxis am häufigsten vor- 
kommenden Tiefen und Böschungen folgender Art berechnet werden können. 

Tabelle 

fUr den Inhalt der Grabenaushebungen nach der Formel i(8-\-tn) bei 0^5™ Sohlen- 
breite und 1,5 maliger Böschung, in Kubikmetern für einen laufenden Meter. 
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8,00 


9,00 


11,00 


13,00 
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Enter Absohnitt : YonrMten. 













I 


rdb 


ereclmings • 




Höbe nmeb dem 
LängenproAl 


Fläcbeninbalt 
det ProAU 


Oemitteller 
Flächeainb»U 


ll 

«1 


Knbikinbalt 


SUlionffiittmaier 

• 


Auf- 


Ab- 


ii 

Auf- 
tnc 


n 

Ab- 


ii 

Auf- 


Ab- 


im 
Auftrmc Abtrag 




m 


m 


Qm 


D« 


D™ 


Dm 


m 


Kb" 


Kb* 


Kilometer 1 +4,20 

-+4,50 


2,60 
2,86 




33,540 
38,009 




«5,775 


— 


30 


1073,250 


— 


-+5,00 


3,20 


— 


44,160 


— 


kl, 085 


— 


50 


2054,250 


— 


+5,50 


2,78 


— 


36,613 


— 


ko,S87 


— 


50 


2019,350 


— 


.+6,00 


2,12 


— 


25,822 


— 


?31,218 


— 


50 


1560,900 


— 


-+6,so 


1,64 


— 


18,794 


— 


>22,S08 


— 


30 


669,240 


— 


-+6,50 


1,20 


—~ 


12,960 


— 


?15,877 


— 


20 


317,540 


— 


+6,80 


0,80 


— 


8,160 


— 


MO, 560 


— 


30 


316,800 


— 


-+7,00 


0,36 


— 


3,434 


— 


f 5,797 


— 


20 


115,940 


— 


-+7,50 


0,00 


— 


0,000 


0,000 


> 1,717 


— 


50 


85,850 


— 


-+8,00 


— 


0,64 


^ 


8,870 


1 — 


4,435 


50 


— 


221,750 


-+8,50 


— 


1,48 


— 


22,378 


> — 


15,6 24 


50 


— '' 


781,200 


-+9,00 


— 


2,06 


— 


32,939 


> — 


27,659 


50 


• 


1382,950 


-+9,25 


— 


3,02 


— 


52,639 


} "" 


42,789 


25 




1069,725 


-+9,50 


_ 


2,80 


— 


47,880 


■ 


50,200 


25 


— 


1256,500 


II 


—~ 


2,56 


— 


42,854 


> — 


45,367 


50 


— 


2268,350 


11+0,50 


^^^ 


2,20 


^^ 


35,640 


}- 


39,247 


50 




1962,350 



Die nachfolgenden Tabellen enthalten die FUchenberechnang des Querschnittes 
ein- ond zweigeleisiger Anf- and Abtragsprofile fflr Eisenbahnen , sowie diejenige 
der l,5ma1igen Böschungen anter Berücksichtigung von 0,5°^ breiten Banketts auf 
je 2,0°^ Höhe und die Berechnung der Grundbreiten bei l,5maliger Böschung des 
Auf- und Abtrages. 

Das Planum ist bei 0,5^ unter Schienenunterkante für eingeleisige Bahnprofile 
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Tabelle. 



Ab besonderen Maaten 
treten lüaiu 


Gesammt Kubikinhalt 


Davon 
Felsen 




ii 

Auftrag an 

Rampen 

elc 


n 

Auftrag an 
Rampen, 
Seitengrä- 
ben etc. 


im 
Auftrage Abtrag 


Bemerkungen'* 


Kb" 


Kb« 


Kb" 


Kb" 

1 


Kbm 

1 




.~ 


_ 


1073,250 




1 




1236,500 

.488,750 


— 


3290,750 

2508,100 


— 


— 


Dfe Rampe liegt hei Kilomet. I 
4-4,65 und hat zu beiden Seiten An- 
schlufs an die Parallelwege längs der 
Bahnlinie bis Kilometer I 4-5,90. 

• 


100,500 


— 


1661,400 


— 


— 




— 


— 


669,240 


— 


— 




— 


— 


317,540 


— 


— 




— 


- 


316,800 


— 


— 




— 


— 


115,940 


— 


— 




— 


— 


85,850 


— 


— 




~~* 


30,500 
150,000 


^^ 


252,250 
931,200 


^~ 


Auf der linken Seite der Bahn- 
linie ist längs des Einschnittes ein 
Hintergraben auszuführen von 0,6™ 
Sohlenbreite. 


— 


150,000 


— 


1532,050 


410,0 




— 


75,000 


— 


1144,725 


320,0 




_„. 


480,850 
1650,250 


_ 


1737,350 
3918,600 


570,0 
1230,0 


In Kilometer I 4-9,50 fuhrt eine 
gemauerte Kaskade vom Hintergraben 
die Böschung hinab bis zum Bahn- 
graben , der Erdaushub ist an beson- 
sonderen Massen mitberechnet. 


— 


180,000 


— 


2142,350 


820,0 





ZU b,S^ und für zweigeleisige zu 9,0°^ Breite angenommen und die Bahngräben bei 
0,45"* Tiefe zu 0,6"» Sohlenbreite. 

Für den Auftrag sind die Qaerschnittsprofile Hir eine i,5malige Böschung und 
12™ Höhe berechnet, dagegen für die Abträge bei gleicher Tiefe eine solche von 
1 : 1,25 ; 1:1 und 1 : 0,5 zu Grunde gelegt worden ; die letztere jedoch nur ftlr eine 
BIftchtigkeit des Felsens von 6,0™ über Planum. 
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Enter Abflchnitt: Vorarbeiten. 
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Auf 
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geleisig 
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xwel- 
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MotAr 


QMeter 


QMeter 


Meter 


O Meter 


QMeter 


Meter 


QMeter 


QMeter 


Meter 


QMeter 


QMeter 


0,00 


0,000 


0,000 


0,78 


5,203 


7,933 


1,56 


12,230 


17,600 


2,34 


21,083 


29,273 


0,02 


0,111 


0,181 


0,80 


5,360 


8,100 


1,5S 


12,435 


17,905 


2,36 


21,334 


29,594 


0,04 


0,222 


0,302 


0,82 


5,51» 


8,389 


1,60 


12,640 


18,240 


2,38 


21,587 


29,917 


0,00 


0,335 


0,545 


0,84 


5,678 


8,618 


1,62 


12,847 


18,517 


2,40 


21,840 


30,240 


0,0S 


0,450 


0,730 


0,8« 


5,830 


8,849 


1,64 


13,054 


18,794 


2,42 


22,095 


30,565 


0,10 


0,505 


0, 1 5 


0,88 


6,002 


9,082 


1,06 


13,263 


19,073 


2,44 


22,350 


30,890 


0,12 


0,«S2 


1,102 


0,00 


6,165 


9,315 


1,68 


13,474 


19,354 


2,46 


22,607 


31,217 


0,14 


0,70» 


1,28» 


0,92 


6,330 


9,550 


1,70 


13,085 


19,635 


2,48 


22,866 


31,546 


0,1« 


0,01S 


1,478 


0,94 


6,4 95 


9,78 5 


1,72 


13,s98 


19,918 


2,50 


22,125 


3I,S75 


0,1S 


1,030 


],«00 


0,0« 


6,002 


10,022 


1,74 


14,111 


20,201 


2,52 


23,386 


32,206 


0,20 


1,100 


1,800 


0,os 


6,831 


10,201 


1,70 


14,32« 


20,486 


2,54 


23,647 


32,537 


0,22 


1,2S3 


2,053 


1,00 


7,000 


10,500 


1,78 


14,54 3 


20,773 


2,5« 


23,» 10 


32,870 


0,24 


1,400 


2,24 


1,02 


7,171 


10,741 


1,80 


14,760 


21,060 


2,58 


24,175 


33,205 


0,20 


1,531 


2,44! 


1,04 


7,342 


10,982 


1,82 


14,979 


21,349 


2,60 


24,440 


33,540 


<»,2S 


l,ß5S 


2,03S 


1,0« 


7,515 


11,225 


1,84 


15,198 


21,638 


2,62 


24,707 


33,877 


0,:to 


1,7H5 


2,835 


1,08 


7,690 


11,470 


1,86 


15,419 


21,929 


2,64 


24,974 


34,214 


0,:)2 


1,014 


3,034 


1,10 


7,805 


11,715 


1,88 


15,642 


22,222 


2,66 


25,243 


34,553 


0,34 


2,04 3 


3,233 


1,12 


8,042 


11,062 


1,90 


15,865 


22,515 


2,68 


25,514 


34,894 


0,3« 


2,174 


3,4 34 


1,14 


8,21» 


12,209 


1,92 


16,090 


22,810 


2,70 


25,785 


35,235 


0,3H 


2,307 


3,037 


1,1« 


8,398 


12,45S 


1,94 


16,315 


23,105 


2,72 


25,058 


35,578 


0,4 


2,4 4 


3,840 


1,18 


8,579 


12,709 


1,96 


16,542 


23,402 


2,74 


26,331 


35,921 


0,4 2 


2,57 5 


4,04 5 


1,20 


8,760 


12,000 


1,98 


16,771 


23,701 


2,7« 


26,600 


36,266 


<»,44 


2,710 


4,250 


1,22 


8,943 


13,213 


2,00 


17,000 


24,000 


2,7H 


26,883 


36,613 


0,4« 


2,S47 


4,4 57 


1,24 


9,126 


13,4 66 


2,02 


17,231 


24,301 


2,80 


27,100 


36,960 


0,4S 


2,0 SO 


4,000 


1,2« 


9,311 


13,721 


2,04 


17,462 


24,002 


2,82 


27,439 


37,30» 


0,50 


3,125 


4,875 


1,28 


9,498 


13,97S 


2,00 


17,695 


24,905 


2.84 


27,718 


37,658 


0,52 


3,200 


5,08« 


1,30 


9,68 5 


14,235 


2,08 


17,030 


25,210 


2,8 


27,999 


38,009 


0,54 


3,407 


5,207 


1,32 


9,874 


14,4 94 


2,10 


18,165 


25,515 


2,88 


28,282 


38,362 


0,5« 


3,550 


5,510 


1,34 


10,063 


14,7 53 


2,12 


18,102 


25,822 


2,90 


28,565 


38,715 


0,5S 


3,005 


5,725 


1,3« 


10,254 


15,014 


2,14 


18,63» 


26,129 


2,92 


28,850 


39,070 


0,00 


3,840 


5, »40 


1,38 


10,447 


15,277 


2,16 


18,878 


26,438 


2, »4 


28,135 


39,425 


0,02 


' 3,987 


6,157 


1,40 


10,640 


15,540 


2,18 


19,119 


26,749 


2,90 


29,422 


39,7s2 


0,64 


4,134 


6,374 


1,42 


10,835 


15,805 


2,20 


19,360 


27,000 


2,»s 


29,711 


40, 1 4 1 


0,«« 


4.2S3 


6,503 


1,44 


11,030 


16,070 


2,22 


19,003 


27,373 


3,00 


30,000 


40,500 


0,«s 


4,434 


6,814 


1,4« 


11,^27 


16,337 


2,24 


19,846 


27, «8« 


3,02 


30,291 


40,801 


0,70 


4,585 


7,035 


1,^** 


11,42« 


16,006 


2,2« 


20,001 


28,001 


3,01 


30,582 


41,222 


0,72 


4,738 


7,25s 


1,50 


11, «25 


16,875 


2,28 


20,338 


28,31 s 


3,0« 


30,8 75 


41,5H5 


0,74 


4,801 


7,481 


1,52 


11,82« 


17,116 


2,30 


20,5?>5 


28,035 


3,«s 


31,170 


41,950 


0,7« 

1 


5,04« 


7,70« 


1,54 


12,027 


17,417 


2,32 


20,8 34 


28,954 


3,10 


31,4 65 


42,315 
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1 


2 3 


1 


2 3 


1 


2 3 


1 


2 3 


H6be 


Auftrag 

• ■ 


Höhe 


Anfireg 


Hohe 


Auftrag 


Höhe 


Auftrag 




ein- 


twet- 




ein- 


twei- 




ein- 


twei- 


•Avsav 


ein- 


twei- 




geleing 


geleisig 




geleieig 


geleisig 




geleUig 


geleisig 




geleiaig 


geleisig 


Meter 


Qlfeter 


DMetor 


Meter 


DMetor 


DMetor 


Meter 


DMeter 


QMeter 


Meter 


DMeter 


DMeter 


3.12 


31,762 


42,682 


4,32 


51,754 


66,874 


5,52 


76,066 


95,386 


6,72 


104,698 


128,218 


3,14 


32,050 


43,049 


4,34 


52,123 


67,313 


5,54 


76,507 


95,897 


6,74 


105, 


,211 


128, 


,801 


3,16 


32,358 


43,418 


4,36 


52,494 


67,754 


5,56 


76,950 


96,410 


6,76 


105 


,726 


129 


,386 


3,18 


32,659 


43,780 


4,38 


52,867 


68,197 


5,58 


77,395 


96,925 


6,78 


106, 


»243 


129 


,973 


3,20 


32,960 


44,160 


4,40 


53,240 


68,640 


5,60 


77,840 


97,440 


6,80 


106, 


,760 


130, 


,560 


3,22 


33,263 


44,533 


4,42 


53,615 


69,085 


5,62 


78.287 


97,957 


6,82 


107. 


,279 


131, 


,149 


3,24 


33,566 


44,906 


4,44 


53,990 


69,530 


5,64 


78,734 


98,474 


6,84 


107, 


,798 


131, 


,738 


3,26 


33,871 


45,281 


4,46 


54,367 


69,977 


5,66 


79,183 


98,993 


6,86 


108, 


,319 


132, 


,329 


3,2S 


34,178 


45,658 


4,48 


54,746 


70,426 


5,68 


79,634 


99,514 


6,88 


108, 


,842 


132 


,922 


3,30 


34,485 


46,035 


4,50 


55,125 


70,875 


5,70 


80,085 


100,035 


6,90 


109 


,365 


133, 


,515 


3,32 


34,704 


46,414 


4,52 


55,506 


71,326 


5,72 


80,538 


100,558 


6,92 


109, 


,890 


134, 


,110 


3,34 


35,103 


46,703 


4,54 


55,887 


71,777 


5,74 


80,991 


101,081 


6,94 


110 


,415 


134, 


,705 


3,3C 


35,414 


47,174 


4,56 


56,270 


72,230 


5,76 


81,446 


101,606 


6,96 


110, 


,94 2 


135, 


,302 


3,3S 


35,727 


47,557 


4,58 


56,655 


72,685 


5,78 


81,903 


102,133 


6,98 


111, 


,471 


135 


,901 


3,40 


36,040 


47,940 


4,60 


57,040 


73,140 


5,80 


82,360 


102,660 


7,00 


112, 


,000 


136, 


,500 


3,42 


36,355 


48,325 


4,62 


57,427 


73,597 


5,82 


82,819 


103,189 


7,02 


112, 


,531 


137, 


,101 


3,44 


36,670 


48,710 


4,64 


57,814 


74,054 


5,84 


83,27 b 


103,718 


7,04 


113, 


,062 


137, 


,702 


3,46 


36,087 


49,097 


4,66 


58,203 


74,513 


5,86 


83,739 


104,249 


7,06 


113, 


,595 


138, 


,305 


3,4S 


37,306 


49,486 


4,68 


58,594 


74,974 


5,88 


84,202 


104,782 


7,08 


114 


,130 


138, 


,910 


3,50 


37,625 


49,875 


4,70 


58,985 


75,435 


5,90 


84,665 


105,315 


7,10 


114 


,665 


139, 


,blb 


3,52 


37,946 


50,266 


4,72 


59,378 


75,898' 


5,92 


85,130 


105,850 


7,12 


115, 


,202 


140, 


122 


3,54 


38,267 


50,657 


4,74 


59,771 


76,361 


5,94 


85,595 


106,385 


7.14 


115 


,739 


140, 


729 


3,56 


38,590 


51,050 


4,76 


60,166 


76,826 


5,96 


86,062 


106,922 


7,16 


116, 


,278 


141, 


,338 


3,5b 


38,915 


51,445 


4,78 


60,563 


77,293 


5,98 


86,531 


107,461 


7.18 


116, 


,819 


141, 


,949 


3,60 


39,240 


51,840 


4,80 


60,960 


77,760 


6,00 


87.000 


108,000 


7,20 


117, 


,360 


142 


,560 


3,62 


39,567 


52,237 


4,82 


61,359 


78,229 


6,02 


87,471 


108,541 


7,22 


117 


,903 


143, 


173 


3,64 


39,894 


52,634 


4,84 


61,758 


78,698 


6,04 


87,942 


109,082 


7,24 


118, 


,446 


143. 


,786 


3,66 


40,223 


53,033 


4,86 


62,159 


79,169 


6,06 


88,415 


109,625 


7,26 


118, 


,991 


144, 


401 


3,6S 


40,554 


53,4 34 


4,88 


62,562 


79,64 2 


6,08 


88,890 


110,170 


7,28 


119, 


,538 


145, 


018 


3,70 


40, «(85 


53,835 


4,90 


62,965 


80,115 


6,10 


89,365 


110,715 


7,30 


120, 


,085 


145, 


635 


3,72 


41,218 


54,23S 


4,92 


63,370 


80,590 


6,12 


89,842 


111,262 


7,32 


120 


,634 


146, 


254 


3,74 


41,551 


54,641 


4,94 


63,775 


81,065 


6,14 


90,319 


111,809 


7,34 


»21, 


,183 


146, 


,873 


3,76 


41,886 


55,046 


4,96 


64,182 


81,542 


6,16 


90,798 


112,358 


7,36 


121, 


,734 


147, 


494 


3,7S 


42,223 


55,4 53 


4,98 


64,591 


82,021 


6,18 


91,279 


112,909 


7,38 


122 


,287 


148, 


117 


3,so 


42,560 


55,860 


5,00 


65,000 


82,500 


6,20 


91,760 


113,460 


7,40 


122, 


840 


148, 


740 


3,J»2 


42,899 


56,269 


5,02 


65,411 


82,981 


6,22 


92,24 3 


114,013 


7,42 


123, 


395 


149, 


365 


3,b4 


43,238 


56,678 


5,04 


65,822 


83,4 62 


6,24 


92,726 


114,566 


7,44 


123, 


,950 


149, 


990 


3,b6 


43,579 


57, OSO 


5,06 


66,235 


83,945 


6,26 


93,211 


115,121 


7,46 


124, 


507 


150, 


617 


3,bs 


43,922 


^7,502 


5,0S 


66,650 


84,4 30 


6,28 


93,698 


115,678 


7,48 


125, 


066 


151, 


,246 


3,90 


44,265 


57,915 


5,10 


67,065 


84,915 


6,30 


94,185 


116,235 


7,50 


125, 


,625 


151, 


,875 


3,92 


44,610 


58,330 


5,12 


67,482 


85,402 


6,32 


94,674 


116,794 


7,52 


126, 


,186 


152, 


,506 


3,94 


44,055 


58,745 


5,14 


67,899 


85,8S9 


6,34 


95,163 


117,353 


7,54 


126, 


747 


153, 


,137 


3,90 


45,302 


59,162 


5,16 


68,318 


86,378 


6,3» 


95,654 


117,914 


7,56 


127, 


,310 


153, 


,776 


3,9S 


45,651 


59,5Hi 


5,18 


6S,739 


86,869 


6,38 


96,147 


118,477 


7,58 


127 


,875 


154, 


,405 


4,00 


46,000 


60,000 


5,20 


69,160 


87,360 


6,40 


96,640 


119,040 


7,60 


128 


,440 


155, 


,040 


4,02 


46,351 


60,421 


5,22 


69,583 


87,853 


6,42 


97,135 


119,605 


7,62 


129, 


,007 


155, 


,677 


4,04 


46,702 


60,842 


5,24 


70,006 


88,346 


6,44 


97,630 


120,170 


7,64 


129 


,574 


156, 


,314 


4,06 


47,055 


61,265 


5,26 


70,4 31 


88,841 


6,40 


98,127 


120,737 


7,66 


130, 


,143 


156, 


,953 


4,os 


47,410 


61,690 


5,28 


70,85H 


89,33S 


6,4S 


98,626 


121,306 


7,6H 


130, 


,714 


157 


, 594 


4,10 


47,765 


62,115 


5,30 


71,285 


89,835 


6,50 


99,125 


121,875 


7,70 


131, 


,285 


158, 


,235 


4,12 


48,122 


62,542 


5,32 


71,714 


90,334 


6,52 


99,62« 


122,446 


7,72 


131, 


858 


158, 


,87H 


4,14 


48,479 


62,909 


5,34 


72,143 


90,S33 


6,54 


100,127 


123,017 


7,74 


132, 


,431 


159, 


,521 


4,16 


48,83S 


63,398 


5,36 


72,574 


91,334 


6,56 


100,630 


123.590 


7,76 


133, 


,006 


160 


,16» 


4,1b 


49,199 


63,829 


5,38 


73,007 


91,<k37 


6,58 


101,135 


121,165 


7,78 


133 


,583 


160, 


,813 


4,20 


49,560 


64,260 


5,40 


73,440 


92,340 


6,60 


101,640 


124,740 


7,80 


134 


,160 


161 


,460 


4,22 


49,923 


64,693 


5,42 


73,S75 


92,84 5 


6,62 


102,147 


125,317 


7,82 


134 


,739 


162 


,10» 


4,24 


50,286 


65,126 


5,44 


74,310 


93,350 


6,61 


102,654 


125,894 


7,84 


135 


,318 


162 


,75S 


4,26 


50,651 


65,561 


5,46 


74,747 


93,857 


6,66 


103,163 


126,4 73 


7,86 


135 


,H99 


163 


,40» 


4,28 


51,oi<i 


65,998 


5,48 


75,186 


94,366 


6,08 


103,674 


127,054 


7,^8 


136 


,482 


164 


,0»2 


4,30 


51,385 

1 


66,4 3 5 


5,50 


75,625 


94,87 5 


6,70 


104,185 


127,035 


7,90 


137, 


06 5 


164 


,715 



42 



Enter AbBchnitt: Vorarbeiten. 



s 




Bösebong 1 :i,5. 



3 



Höhe 



Motor 



Anfing 



ein- 
geleisig 

QMeier 



xwei- 
geleisig 

DMoter 



Höhe 



Metor 



Anftrag 



ein- 
goleisig 

D Meter 



iwei- 
geleisig 

aMeter 



Höhe 



Meter 



ein- 
geleisig 



DMeter 



Aaftrftg 

»wei- 
geleisig 

DMeter 



Höhe 



Meter 



Auffing 



ein- 
geleisig 

D Meter 



xwei- 
geleisig 

DMeter 



0, 
0, 
0, 
0, 
0, 
0, 

0, 
0, 

0] 

0, 

0, 
0, 

(\ 

0, 
0, 

<>l 

0, 

0, 
^^ 

0, 

0, 

0, 
0, 
0, 

0, 
<^ 

0, 

0, 

0, 

0, 

0, 

0, 
0.71 



,00 


0,000 


,02 


0,ni 


,04 


0,222 


,ou 


0,335 


,os 


0,4 50 


,10 


0,505 


,12 


0,0S2 


,1» 


0,70« 


,1« 


0,9ls 


,1S 


1,039 


»•20 


1,100 


,22 


1,2^3 


,24 


1,400 


,2« 


1.531 


,2S 


1,0 5> 


,:io 


1,7h5 


,32 


1,014 


,34 


2,04 3 


,3ii 


2,174 


,:is 


2,307 


,40 


2,440 


,4 2 


2,57 5 


,44 


2,710 


,40 


2,S4 7 


,4^ 


2,080 


,50 


3,125 


,52 


3,260 


,54 


3,407 


, 50 


3,550 


,5s 


3,C»5 


,00 


3,840 


,«2 


3,087 


,«4 


4,134 


,0« 


4.283 


,0s 


4,431 


,70 


4,585 


.72 


4,738 


,74 


4,801 


,70 


5,04 



0,000 

0,lHl 

0,302 
0,54 5 
0,730 
0,015 
1,102 
1,28» 

1,478 
1,060 
1,860 
2,053 
2,246 
2,441 
2,038 
2,83 5 
3,034 
3,233 
3,4 34 
3,037 
3,840 
4,04 5 
4,250 
4,4 57 
4,000 
4,875 
5,086 
5,207 
5,510 
5,725 
5,040 
6, 1 57 
6,374 
6,503 
6,8 14 
7,035 
7,25s 
7,481 
7,70« 



78 
SO 
82 
84 
86 
S8 
00 
92 
94 
06 

OS 

00 
02 
04 
06 
08 
10 
12 
14 
10 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
4 6 
48 
50 
52 
54 



5,203 
5,360 
5;519 
5,078 
5,83» 
6,002 
6, 1 6 5 
6,330 
6,4 95 
6,002 
6,s31 

7,000 

7,171 

7,342 

7,515 

7,000 

7,865 

8,042 

8,219 

8,308 

8,579 

8,760 

8,943 

9,126 

9,311 

9,498 

9,685 

9,874 

10,063 

10,254 

10,447 

10,64 

10,835 

11,030 

11,^27 

11,42« 

11,625 

11,826 

12,027 



7,933 
8,160 
8,389 
8,018 
8,849 
9,082 
9,315 
9,550 
9,785 
0,022 
0,261 
0,500 
0,741 
0,982 
1,225 
1,470 
1,715 
1,962 
2,209 
2,4 58 
2,709 
2,960 
3,213 
3,466 
3,721 
3,97 s 
4,235 
4,494 
4,7 53 
5,014 
5,27 7 
5,510 
5,805 
6,070 
6,337 
6,60« 
6,875 
7,140 
7,417 



56 
58 
00 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
7« 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 
00 
02 
04 
00 
08 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
2« 
28 
30 
32 



2,230 

2,435 

2,640 

2,847 

3,054 

3,263 

3,474 

3,685 

3,898 

4,111 

4,32« 

4,543 

4,760 

4,979 j 

5,198 

5,419 

5,642 

5,865 

6,090 

6,315 

6,54 2 

6,771 

7,000 

7,231 

7,462 

7,69 5 

7,030 

8,105 

8,4 02 

8,630 

8,878 

9,119 

9,360 

9,603 

9,84 

20,091 

20,338 
20,5S5 
20,834 



17,690 
17,905 
18,240 
18,517 
18,794 
19,073 
19,354 
19,635 
19,018 

20,201 

20,486 
20,773 
21,060 
21,349 
21,638 
21,929 
22,222 
22,515 
22,810 

23,105 
23,402 
23,701 
24,000 
24,301 
24,602 
24,905 
25,210 
25,515 
25,822 
26,129 
26,438 
26,74» 

27,060 

27,373 

27,6'»« 
28,001 
28,318 
28,635 
28,9 54 



2,34 


21, 


2,36 


21, 


2,38 


21, 


2,40 


21, 


2,42 


22, 


2,44 


22, 


2,46 


22, 


2,48 


22, 


2,50 


22, 


2,52 


23, 


2,54 


23, 


2,56 


23, 


2,58 


24, 


2,60 


24, 


2,62 


24, 


2,04 


24, 


2,66 


25, 


2,6S 


25, 


2,70 


25, 


2,72 


25, 


2,74 


26, 


2,7 6 


26, 


2,7s 


26, 


2,80 


27, 


2,82 


27, 


2,84 


27, 


2,8« 


27, 


2,88 


28, 


2,90 


28, 


2,92 


28, 


2,94 


28, 


2,90 


29, 


2,98 


29, 


3,00 


30, 


3,02 


30, 


3,04 


30, 


3,06 


30, 


3,(»s 


31, 


3,10 


31. 



083 

334 

587 

840 

095 

350 

607 

866 

125 

386 

647 

»10 

175 

440 

707 

974 

243 

514 

785 

058 

331 

006 

883 

160 

439 

718 

999 

282 

505 

8 50 

135 

422 

711 

000 

291 

582 

875 

170 

4 65 



29, 

29, 

29, 

30, 

30, 

30, 

31 

31 

31 

32, 

32, 

32, 

33, 

33, 

33, 

34, 

34 

34, 

35, 

35, 

35, 

36, 

36, 

36, 

37 

37, 

38, 

38, 

38, 

39, 

39, 

39, 

40, 

40, 

40, 

41 

41 

41 

42, 



273 
594 
917 
240 
565 
890 
217 
546 
875 
20G 
537 
870 
205 
540 
877 
214 
553 
894 
235 
578 
»21 
266 
613 
960 
309 
658 
009 
362 
715 
070 
425 
782 
141 
500 
861 
222 
585 
950 
315 



Drittes Kapitel: Maasen-Ermittelungen. 



43 



1 

Höhe 
Meter 



3, 
3, 
3 
3 

3, 
3, 

3, 
3 
3; 

3) 
3, 
3 
3, 

3, 
3, 
3, 
3, 
3. 

3; 

3, 
3 

3i 
3 
3, 

3; 

3, 
3, 
3> 

3; 

3^ 
3, 
3 
3 
3 
3 
3 
3, 
3 
3 
3 
3 
3. 

3j 
3, 
4 
4 
4, 
4 
4 
4, 
4, 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 



12 
14 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
2S 
30 
32 
34 
36 
3H 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
5S 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
7S 
SO 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
9S 
00 
02 
04 
06 
OS 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 



2 3 

Anfkrmg 



ein- 
geleiflig 

QMeter 



31,762 
32,059 
32,358 
32,659 
32,960 
33,263 
33,566 
33,871 
34,178 
34,485 
34,794 
35,103 
35,414 
35,727 
36,040 
36,355 
36,670 
36,987 
37,306 
37,625 
37,946 
38,267 
38,590 
38,915 
39,240 
39,567 
39,894 
40,223 
40,554 
40,885 
41,218 
41,551 
41,886 
42,223 
42,560 
42,809 
43,238 
43,579 
43,922 
44,265 
44,610 
44,955 
45,302 
45,651 

46,000 

46,351 
46,702 
47,055 

47,410 

47,7 05 
48,122 
48,479 
48,838 
49,199 
49,560 
49,923 
50,286 
50,651 
51,018 
51,385 



iwei- 
geleisig 

DXeter 



!l 



42,682 
43,049 
43,418 
43,789 
44,100 
44,533 
44,906 
45,281 
45,658 
46,035 
46,414 
46,793 
47,174 
47,557 
47,940 
48,325 

48,710 

49,097 
49,486 
49,875 
50,266 
50,657 
51,050 
51,445 
51,840 
52,237 
52,634 
53,033 
53,434 
53,835 
54,238 
54,641 
55,046 
55,4 53 
55,860 
56,269 
56,678 
57,089 
^7,502 
57,915 
58,330 
58,745 
59,162 
59,5s 1 

60,000 
60,421 
60,842 
61,265 
61,090 
62,115 
62,542 
62,969 
63,398 
63,829 
64,260 
64,693 
65,126 
65,561 
65,998 
66,4 35 



1 
H&he 

Meter 



4,32 
4,34 
4,36 
4,38 
4,40 
4,4 2 
4,44 
4,46 
4,48 
4,50 
4,52 
4,54 
4,56 
4,58 
4,60 
4,62 
4,64 
4,66 
4,68 
4,70 
4,72 
4,74 
4,76 
4,78 
4,80 
4,82 
4,84 
4,S6 
4,88 
4,90 
4,92 
4,94 
4,96 
4,98 
,00 
,02 
,04 
,06 
,08 
,10 
,12 
»14 
,16 
,18 
,20 
,22 
,24 
,26 
,28 
,30 
,32 
,34 
,36 
,38 
,40 
»42 
»44 
,46 
,48 
,50 



5, 
5, 

5, 
5, 
5, 

5, 
5, 

5, 
5, 

5, 
5, 

5, 
5, 
5, 
5, 
5, 

5, 

5, 
5, 

5, 
5, 
5, 
5, 
5. 






3 



Auftrag 



ein- 
geleisig 

DMeter 



iwai- 
geleisig 

QMeter 



51,754 
52,123 
52,494 
52,867 
53,240 
53,615 
53,990 
54,367 
54,746 
55,125 
55,506 
55,887 
56,270 
56,655 
57,040 
57,427 
57,814 
58,203 
58,594 
58,985 
59,378 
59,771 
60,166 
60,563 
60,960 
61,359 
61,758 
62,159 
62,562 
62,965 
63,370 
63,775 
64,182 
64,591 

65,000 
65,411 
65,822 
66,235 
66,650 
67,065 
67,482 
67,899 
68,318 
6S,739 

69,160 

69,583 
70,006 
70,4 31 
70,858 
71,285 
71,714 
72,143 
72,574 
73,007 
73,440 
73,S75 

74,310 

74,747 
75,186 
75,625 



66 
67 
67 
68 
68 
69 
69 
69 
70 
70 
71 
71 
72 
72 
73 
73 
74 
74 
74 
75 
75 
76 
76 
77 
77 
78 
78 
79 
79 
80 
80 
81 
81 
82 
82 
82 
83 
83 
84 
84 
85 
85 
86 
86 
87 
87 
88 
88 
89 
89 
90 
90 
91 
91 
92 
92 
93 
93 
94 
94 



874 

313 

754 

197 

640 

085 

530 

977 

426 

875 

326 

777 

230 

685 

140 

597 

054 

513 

974 

435 

898' 

361 

826 

293 

760 

229 

608 

169 

64 2 

115 

590 

065 

54 2 

021 

500 

981 

462 

94 5 

430 

915 

402 

8S9 

378 

869 

360 

8 53 

34 6 

S41 

338 

835 

334 

833 

334 

S37 

340 

845 

350 

857 

366 

87 5 



1 
H6he 

Meter 



5,52 
5,54 
5,56 
5,58 
5,60 
5,62 
5,64 
5,66 
5,68 
5,70 
5,72 
5,74 
5,76 
5,78 
5,80 
5,82 
5,84 
5,86 
5,88 
5,90 
5,92 
5,94 
5,96 
5,98 
6,00 
6,02 
6,04 
6,06 
6,08 

6,10 

6,12 
6,14 
6,16 
6,18 
6,20 
6,22 
6,24 
6,26 
6,28 
6,30 
6,32 
6,34 
6,36 
6,38 
6,40 
6,4 2 
6,44 
6,4 6 
6,4S 
6,50 
6,52 
6,54 
6,56 
6,58 
6,60 
6,62 
6,64 
6,66 
6,68 
6,70 



Auftrag 

ein- 
geleieig 

DMeter 



76,066 
76,507 
76,950 
77,395 
77,840 
78,287 
78,734 
79,183 
79,634 
80,085 
80,538 
80,991 
81,446 
81,903 
82,360 
82,819 
83,278 
83,739 
84,202 
84,665 
85,130 
85,505 
86,062 
86,531 

87,000 

87,471 

87,942 

88,415 

88,890 

89,365 

89,842 

90,319 

90,798 

91,279 

91,760 

92,24 3 

92,726 

93,211 

93,698 

94,185 

94,674 

95,163 

95,654 

96,147 

96,640 

97,135 

97.630 

98,127 

98,626 

99,125 

99,626 

100,127 

100,630 

101,135 

101,640 

102,14 7 

102,654 

103,163 

103,674 

104, 1H5 



iwei- 
geleielg 



QMeter 



95,386 
95,897 
96,410 
96,925 
97,440 
97,957 
98,474 
98,993 
99,514 
100,035 
100,558 
101,081 
101,606 
102,133 
102,660 
103,189 
103,718 
104,24 9 
104,782 
105,315 
105,850 
106,385 
106,922 
107,461 
108,000 
108,541 
109,082 
109,625 
110,170 
110,715 
111,262 
111,809 
112,358 
112,909 
113,460 
114,013 
114,566 
115,121 
115,678 
116,235 
116,794 
117,353 
117,914 
118,477 
119,040 
119,605 
120,170 
120,737 
121,306 
121,875 
122,446 
123,017 
123.590 
121,165 
124,740 
125,317 
125,894 
126,473 
127,054 
127,635 



1 
Hfthe 

Meter 



72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
04 
96 
98 
00 
02 
04 
06 
08 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
6S 

70 
72 
74 

76 

78 
80 
82 

84 
86 
88 
90 



2 9 
Anftmg 



ein- 
geleieig 

DMeter 



104,698 

105,211 

105,726 

106,243 

106,760 

107,279 

107,798 

108,319 

108,842 

109,365 

109,890 

110,415 

110,942 

111,471 

112,000 

112,531 

113,062 

113,595 

114,130 

114,665 

115,202 

115,739 

116,278 

116,819 

117,360 

117,903 

118,446 

118,991 

119,538 

120,085 

120,634 

121,183 

121,734 

122,287 

122,840 

123,395 

123,950 

124,507 

125,066 

125,625 

126,186 

126,747 

127,31 

127,87 

128,44 

129,00 

129,57 

130,14 

130,71 

131,28 

131,8 

132,43 

133,00 

133,58 

134,1 

134,75 

135,3 
135,8 
136,4 
137,0 











3 



5 



58 



6 
3 
60 
39 
18 
99 
82 



6 5 



iwei- 
geleisig 

DMeter 



128 

128 

129 

129 

130 

131 

131 

132 

132 

133 

134 

134 

135 

135 

136 

137 

137 

138 

138 

139 

140 

140 

141 

141 

142 

143 

143 

144 

145 

145 

146 

146 

147 

148 

148 

149 

149 

150 

151 

151 

152 

153 

153 

154 

155 

155 

156 

156 

157 

158 

158 

159 

160 

160 

161 

162 

162 

163 

164 

164 



218 
801 
386 
973 
560 
149 
738 
329 
922 
515 
110 
705 
302 
901 
500 
101 
702 
305 
910 
515 
122 
729 
338 
949 
560 
173 
786 
401 
018 
635 
254 
873 
4 94 
117 
740 
365 
990 
617 
246 
875 
506 
137 
770 
405 
040 
677 
314 
953 
594 
235 
878 
521 
166 
813 
460 
109 
758 
4 09 
062 
715 
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Erster Abschnitt: Vorarbeiten. 



1 


2 3 


1 


2 3 


1 


2 3 


1 


2 3 




Anftng 




Aaftrmg 




Auftrag 




Anfing 


Höhe 




H61ie 




Höhe 


m ' ■ 


Höhe 






ein- 


swei- 




ein- 


swei- 




ein- 


twei- 




ein- 


«w»i- 




gelaiBif 


geleirig 




geleisig 


geleisig 




geleieig 


geleing 




geleisig 


geleisig 


Meter 


QMeter 


QMeter 


Meier 


D Meter 


QMeUr 


Meter 


QMeter 


QMeter 


Meter 


QMeter 


QMeter 


7,92 


137,650 


165,370 


8,96 


169,702 


201,062 


9,98 


204,291 


239,221 


11,00 


242,000 


280,500 


7,94 


138,235 


166,025 


8,98 


170,351 


201,781 


10,00 


205,000 


240,000 


11,02 


242,771 


281,341 


7,96 


138,822 


166,682 


9,00 


171,000 


202,500 


10,02 


205,711 


240,781 


11,04 


243,542 


282,182 


7,»S 


139,411 


167,341 


9,02 


171,651 


203,221 


10,04 


206,422 


241,562 


11,06 


244,315 


283,025 


8,00 


140,000 


168,000 


9,04 


172,302 


203,942 


10,06 


207,135 


242,34 5 


11,08 


245,090 


283,870 


8,02 


140,591 


168,661 


9,06 


172,955 


204,665 


10,08 


207,850 


243,130 


11,10 


245,865 


284,715 


8,04 


141,182 


169,322 


9,08 


173,610 


205,390 


10,10 


208,565 


243,915 


11,12 


246,642 


285,562 


8,06 


141,775 


169,985 


9,10 


174,265 


206,115 


10,12 


209,282 


244,702 


11,14 


247,419 


286,409 


8,08 


142,370 


170,650 


9,12 


174,922 


206,842 


10,14 


209,999 


245,489 


11,16 


248,198 


287,258 


8,10 


142,965 


171,315 


9,14 


175,579 


207,569 


10,16 


210,718 


246,278 


11,18 


248,979 


288,109 


8,12 


143,562 


171,982 


9,16 


176,238 


208,298 


10,18 


211,439 


247,069 


11,20 


249,760 


288,960 


8,14 


144,159 


172,649 


9,l& 


176,899 


209,029 


10,20 


212,160 


247,860 


11,22 


250,543 


289,813 


8,16 


144,7 58 


173,318 


9,20 


177,560 


209,760 


10,22 


212,883 


248,653 


11,24 


251,326 


290,666 


8,1b 


145,359 


173,989 


9,22 


178,223 


210,493 


10,24 


213,606 


249,446 


11,26 


252,111 


291,521 


h,20 


145,960 


174,660 


9,24 


178,886 


211,226 


10,26 


214,331 


250,241 


11,28 


252,898 


292, 37 H 


8,22 


146,563 


175,333 


9,26 


179,551 


211,961 


10,28 


215,058 


251,038 


11,30 


253,685 


293,235 


8,24 


147,166 


176,006 


9,28 


180,218 


212,698 


10,30 


215,785 


251,835 


11,32 


254,4 74 


294,094 


8,26 


147,771 


176,681 


9,30 


180,885 


213,435 


10,32 


216,514 


252,634 


11,34 


255,263 


294,953 


8,28 


148,378 


177,358 


9,32 


181,554 


214,174 


10,34 


217,243 


253,4 33 


11,36 


256,054 


295,814 


8,30 


148,985 


178,035 


9,34 


182,223 


214,913 


10,36 


217,974 


254,234 


11,38 


256,84 7 


296,677 


8,32 


149,594 


178,714 


9,36 


182,894 


215,654 


10,38 


218,707 


255,037 


11,40 


257,64 


297,540 


8,34 


150,203 


179,393 


9,38 


183,567 


216,397 


10,40 


219,440 


255.840 


11,42 


258,4 35 


298,405 


8,36 


150,814 


180,074 


9,40 


184,240 


217,140 


10,42 


220,175 


256,64 5 


11,44 


259,230 


299,270 


8,38 


151,427 


180,757 


9,42 


184,915 


217,885 


10,44 


220,910 


257,4 50 


11,46 


260,027 


300,137 


8,40 


152,040 


181,440 


9,44 


185,590 


218,630 


10,46 


221,647 


258,257 


11,48 


260,826 


301,006 


8,42 


152,655 


182,125 


9,46 


186,267 


219,377 


10,4S 


222,386 


259,060 


11,50 


261,625 


301, S75 


8,44 


153,270 


182,sio 


9,48 


186,946 


220,126 


10,50 


223,125 


259,875 


11,52 


262,426 


302,746 


8,46 


153,887 


183,497 


9,50 


187,62* 


220,87 5 


10,52 


223,866 


260,686 


11,54 


263,227 


303,617 


8,4S 


154,506 


184, ISO 


9,52 


188,306 


221,626 


10,54 


224,607 


261,497 


11;56 


264,030 


304,4 90 


8,50 


155,125 


184, S75 


9,54 


188,987 


222.377 


10,56 


•225,350 


262,310 


11,58 


264,835 


305,365 


8,52 


155,746 


185,566 


9,56 


189,670 


223,130 


10, 5s 


226,095 


263,125 


11,60 


265,640 


306,24 


8,54 


156,367 


186,257 


9,58 


190,355 


223, SS 5 


10,60 


226, S4 


263,940 


11,62 


266,44 7 


307,117 


8,50 


156,990 


186,950 


9,00 


191,040 


224,640 


10,62 


227,587 


264,7 57 


11,64 


267,254 


307,994 


8,58 


157,615 


187,645 


9,62 


191,727 


225,397 


10,64 


228,334 


265,574 


11,66 


268,063 


308,873 


8,60 


158,240 


188,340 


9,64 


192,414 


226, 1 54 


10,60 


229,083 


266,393 


11,68 


268,874 


309,7 54 


8,62 


158,867 


189,037 


9,60 


183,103 


226,913 


10,6S 


229,834 


267,214 


11,70 


269, 6s 5 


310,635 


8,64 


159,494 


189,734 


9,6S 


193,794 


227,674 


10,70 


230,585 


268,035 


11,72 


270,49s 


311,51*4 


8,66 


160,123 


190,433 


9,70 


194,485 


228,4 35 


10,72 


231,338 


26S,858 


11,74 


271,311 


312,401 


8,68 


160,754 


191,134 


9,72 


195,17s 


229,198 


10,74 


232,091 


269,681 


11,76 


272,126 


313,286 


8,70 


161,385 


191,835 


9,74 


195,871 


229,961 


10,76 


232,84 6 


270,506 


11,78 


272,943 


314,173 


8,72 


162,018 


192,538 


9,76 


196,566 


230,7 26 


10,7S 


233,603 


271,333 


11,80 


273,760 


315,060 


8,74 


162,651 


193,241 


9;78 


197,263 


231,493 


10,80 


234,360 


272,160 


11,82 


274,579 


315,94« 


8,70 


163,286 


193,946 


9,80 


197,960 


232,200 


10,82 


235, 1 1 9 


272,989 


11,84 


275,398 


316,838 


8,78 


163,923 


194,653 


9,82 


198,659 


233,029 


10,84 


235,878 


273,818 


1 1 , S 6 


276,219 


317,729 


8,K0 


164,560 


195,360 


9,84 


199,358 


233,798 


10,80 


236,639 


274,649 


11,88 


277,042 


318,622 


8,82 


165,199 


196,069 


9,86 


200,059 


234,569 


I0,SS 


237,402 


275,482 


11,90 


277,865 


319,515 


8,84 


165,838 


196,778 


9,88 


200,762 


235,342 


10,90 


238,165 


276,315 


11,92 


278,690 


320,410 


8,86 


166,479 


197,4 89 


9,90 


201,465 


236, 1 1 5 


10,92 


238,930 


277,150 


11,94 


279,515 


321,305 


8,88 


167,122 


198,202 


9,92 


202,170 


236,890 


10,94 


239,695 


277, 9 «i 5 


11,96 


280,342 


322,202 


8,90 


167,765 


198,915 


9,94 


202,87 5 


237,665 


10,90 


240,462 


278,822 


11,98 


281,171 


323,101 


8,92 


168,410 


199,630 


9,96 


203,582 


238,442 


10,98 


241,231 


279,661 


12,00 


282,000 


324,000 


8,94 


169,055 


200,34 5 





















Drittes Kapitel : Massen-Ermittelangen. 
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- l,SJ - 



Querschnitt der beiden Bahngräben = 2 (li^±^ . o,45) == 1,1475 D«. 



Böschung 1: 1,5. 



.1 


2 


3 


1 


2 


3 


1 


2 


3 


1 


2 


3 




Abtrag 




Abtrag 




Abtrag 




Abtrag 


Tiefe 


ein- 


zwei- 


Tiefe 


eiiv- 


zwei- 


Tiefe 


elo-' 


swei- 


Tiefe 


ein- 


zwei- 




geleisig 


geleisig 




geleisig 


geleisig 




geleisig 


geleisig 




geleisig 


geleisig 


lfet«r 


DMeter 


D Meter 


Meter 


D Meter 


DMeter 


Meter 


DMeter 


DMeter 


Meter 


DMeter 


DMeter 


0,00' 


0,000 


0,000 


0,74 


7,777 


10,367 


1,48 


17,198 


22,378 


2,22 


28,261 


36,031 


0,021 


0,189 


0,259 


0,76 


8,010 


10,670 


1,50 


17,475 


22,725 


2,24 


28,582 


36,422 


0,04 


0,378 


0,518 


0,78 


8,245 


10,975 


1,52 


17,754 


23,074 


2,26 


28,905 


36,815 


0,06 


0,569 


0,779 


0,80 


8,480 


11,280 


1,54 


18,033 


23,423 


2,28 


29,230 


37,210 


0,08 


0,762 


1,042 


0,82 


8,717 


11,587 


1,56 


18,314 


23,774 


2,30 


29,555 


37,605 


0,10 


0,955 


1,305 


0,84 


8,954 


11,894 


1,68 


18,597 


24,127 


2,32 


29,882 


38,002 


0,12 


1,150 


1,570 


0,86 


9,193 


12,203 


1,60 


18,880 


24,480 


2,34 


30,209 


38,399 


0,14 


1,345 


1,835 


0,ss 


9,434 


12,514 


1,62 


19,165 


24,835 


2,36 


30,538 


38,798 


0,10 


1,542 


2,102 


0,90 


8,675 


12,825 


1,64 


19,450 


25,190 


2,38 


30,869 


39,199 


0,18 


1,741 


2,371 


0,92 


9,918 


13,138 


1,66 


19,737 


25,54 7 


2,40 


31,200 


39,600 


0,20 


1,940 


2,640 


0,94 


10,161 


13,451 


1,68 


20,026 


25,906 


2,42 


31,533 


40,003 


0,22 


2,141 


2,911 


0,96 


10,406 


13,766 


1,70 


20,315 


26,265 


2,44 


31,866 


40,406 


0,24 


2,342 


3,182 


0,98 


10,653 


14,083 


1,72 


20,606 


26,626 


2,46 


32,201 


40,811 


0,26 


2,54 5 


3,455 


1,00 


10,900 


14,400 


1,74 


20,897 


26,987 


2,48 


32,538 


41,218 


0,28 


2,750 


3,730 


1,02 


11,149 


14,719 


1,76 


21,190 


27,350 


2,50 


32,875 


41,625 


0,30 


2,955 


4,005 


1,04 


11,308 


15,038 


1,78 


21,485 


27,715 


2,52 


33,214 


42,034 


0,32 


3,162 


4,282 


1,06 


11,649 


15,359 


1,80 


21,780 


28,080 


2,54 


33,553 


42,443 


0,34 


3,369 


4,559 


1,08 


11,902 


15,682 


1,82 


22,077 


28,447 


2,56 


33,894 


42,854 


0,36 


3,578 


4,838 


1,10 


12,155 


16,005 


1,84 


22,374 


28,814 


2,58 


34,237 


43,267 


0,38 


3,789 


5,119 


1,12 


12,410 


16,330 


1,86 


22,673 


29,183 


2,60 


34,580 


43,680 


0,40 


4,000 


5,400 


1,14 


12,665. 


16,655 


1,88 


22,974 


29,554 


2,62 


34,925 


44,095 


0,42 


4,213 


5,683 


1,16 


12,922 


16,982 


1,90 


23,275 


29,925 


2,64 


35,270 


44,510 


0,44 


4,426 


5,966 


1,18 


13,181 


17,311 


1,92 


23,578 


30,298 


2,66 


35,617 


44,927 


0,46 


4,641 


6,251 


1,20 


13,440 


17,640 


1,94 


23,881 


30,671 


2,68 


35,966 


45,346 


0,4H 


4,858 


6,538 


1,22 


13,701 


17,971 


1,96 


24,186 


31,046 


2,70 


36,315 


45,765 


0,50 


5,075 


6,825 


1,24 


13,962 


18,302 


1,9S 


24,493 


31,423 


2,72 


36,666 


46,186 


0,52 


5,294 


7,114 


1,26 


14,225 


18,635 


2,00 


24,800 


31,800 


2,74 


37,017 


46,607 


0,54 


5,513 


7,403 


1,2S 


14,490 


18,970 


2,02 


25,100 


32,179 


2,76 


37,370 


47,030 


0,56 


5,734 


7,694 


1,30 


14,755 


19,305 


2,04 


25,418 


32,558 


2,78 


37,725 


47,455 


0,5S 


5,957 


7,987 


1,32 


15,022 


19,642 


2,06 


25,729 


32,939 


2,80 


38,080 


47,880 


0,60 


6, ISO 


8,2S0 


1,34 


15,289 


19,979 


2,08 


26,042 


33,322 


2,82 


38,437 


48,307 


0,62 


0?fD5 


8,575 


1,36 


15,558 


20,318 


2,10 


26,355 


33,705 


2,84 


38,794 


48,734 


0,64 


6,630 


8,S70 


l,3s 


15,829 


20,659 


2,12 


26,670 


34,090 


2,S6 


39,153 


49,163 


0,66 


6,857 


9,167 


1,40 


16,100 


21,000 


2,14 


26,985 


34,475 


2,88 


39,514 


49,594 


0,68 


7,086 


9,166 


1,42 


16,373 


21,343 


2,16 


27,302 


34,862 


2,90 


36,875 


50,025 


0,70 


7,315 


9,765 


1,44 


16,646 


21,686 


2,18 


27,621 


35,251 


2,92 


40,238 


50,458 


0,72 


7,546 


10,066 


1,46 


16,921 


22,031 


2,20 


27,940 


35,640 


2,94 


40,601 


50,891 



1 
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Erster Abschnitt: Vorarbeiten. 



1 


2 


3 


1 


2 


3 


1 


2 3 


1 


2 3 


Tiefe 


Abi 

ein- 
geleUig 


zwei- 
geleieig 


Tiefe 

r 


Abi 

ein- 
geleisig 


*mg 

xwei- 
geleieig 


Tiefe 


Abi 

ein- 
geleisig 


irftg 

xwet- 
geleisig 


Tiefe 


AU 

ein- 
geleisig 


strei- 
geleisig 


Meter 


D Meter 


QMeter 


Meter ij QMeter 


D Meter 


Meter 


a Meter 


QMeter 


Meter 


QMeter 


QMeter 


2,96 


40,066 


51,326 


4,16 


65,062 


79,622 


5,36 


93,478 


112,238 


6,56 


126,214 


149,174 


2,»s 


41,333 


51,763 


4,18 


65,501 


80,131 


5,38 


93,089 


112,81» 


6,58 


126,797 


149,827 


3,00 


41,700 


52,200 


4,20 


65,940 


80,640 


5,40 


94,500 


113,400 


6,60 


127,380 


150,480 


3,02 


42,060 


52,639 


4,22 


66,381 


81,151 


5,42 


95,013 


113,983 


6,62 


127,965 


151,135 


3,04 


42,438 


53,078 


4,24 


66,822 


81,662 


6,44 


95,526 


114,566 


6,64 


128,550 


151,790 


3,06 


42,80» 


53,519 


4,26 


67,265 


82,175 


5,46 


96,041 


115,151 


6,66 


129,137 


152,447 


3,os 


43,182 


53,962 


4,28 


67,710 


82,690 


5,48 


96,558 


115,738 


6,68 


129,726 


153,10« 


3,10 


43,555 


54,405 


4,30 


68,155 


83,205 


5,50 


97,075 


116,325 


6,70 


130,315 


153,765 


3,12 


43,930 


54,850 


4,32 


68,602 


83,722 


5,52 


97,594 


116,914 


6,72 


130,906 


154,42« 


3,14 


44,305 


55,295 


4,34 


69,049 


84,239 


5,54 


98,113 


117,503 


6,74 


131,497 


155,087 


3,1« 


44,682 


55,742 


4,36 


69,498 


84,758 


5,56 


98,634 


118,094 


6,76 


132,090 


155,750 


3,is 


45,061 


56,191 


4,38 


69,949 


85,279 


5,58 


99,157 


118,687 


6,78 


132,685 


156,415 


3,20 


45,440 


56,640 


4,40 


70,400 


85,800 


5,60 


99,680 


119,280 


6,80 


133,2b0 


157,080 


3,22 


45,821 


57,091 


4,42 


70,853 


86,323 


5,62 


100,205 


119,875 


6,82 


133,877 


157,747 


3,24 


46,202 


57,542 


4,44 


71,306 


86,846 


5,64 


100,730 


120,470 


6,84 


134,474 


158,414 


3,26 


46,585 


57,995 


4,46 


71,761 


87,371 


5,66 


101,257 


121,067 


6,86 


135,073 


159, OS 3 


3,2S 


46,970 


58,450 


4,4H 


72,2is 


87,898 


5,68 


101, 7S6 


121,666 


6,88 


135,674 


159,754 


3,30 


47,335 


58,905 


4,50 


72,675 


88,425 


5,70 


102,315 


122,265 


6,90 


136,275 


160,425 


3,32 


47,74 2 


59,362 


4,52 


73,134 


88,954 


5,72 


102,846 


122,866 


6,92 


136,878 


161.098 


3,31 


48,120 


59,819 


4,54 


73,593 


89,483 


5,74 


103,377 


123,467 


6,»4 


137,481 


161,771 


3,36 


48,518 


60,278 


4,56 


74,054 


90,014 


5,76 


103,910 


124,070 


6,96 


138,080 


162,446 


3,3s 


48,909 


60,73» 


4,58 


74,517 


90,647 


5,78 


104,445 


124,675 


6,98 


138,693 


163,123 


3,40 


49,300 


61,200 


4,60 


74,980 


91,080 


5,80 


104,980 


125,280 


7,00 


139,300 


163,800 


3,42 


49,693 


61,663 


4,62 


75,445 


91,615 


5,82 


105,517 


125,8S7 


7,02 


139,909 


164,47« 


3,44 


50,086 


62,126 


4,64 


75,910 


92,150 


5,84 


106,054 


126,494 


7,04 


140,518 


165,158 


3,46 


50,481 


62,591 


4,66 


76,377 


92,687 


5,86 


106,593 


127,103 


7,06 


141,129 


165,839 


3,4S 


50,878 


63,058 


4,68 


76,84« 


93,226 


5,88 


107,134 


127,714 


7,08 


141,742 


166,522 


3,50 


51,275 


63,525 


4,70 


77,315 


93,765 


5,90 


107,675 


128,325 


7,10 


142,355 


167,205 


3,52 


51,674 


63,994 


4,72 


77,786 


94,306 


5,92 


108,218 


128,938 


7,12 


142,970 


167,8»o 


3,54 


52,073 


64,463 


4,74 


78,257 


94,847 


5,94 


108,761 


129,551 


7,14 


143,585 


168,575 


3,56 


52,474 


64,934 


4,76 


78,730 


95,390 


5,96 


109,306 


130,166 


7,16 


144,202 


169,262 


3,5S 


52,877 


65,407 


4,7S 


79,205 


95,935 


5,98 


109,853 


130,783 


7,18 


144,821 


169,951 


3,60 


53,280 


65,880 


4,80 


79,680 


96,480 


6,00 


110,400 


131,400 


7,20 


145,440 


170,640 


3,6-2 


53,685 


66,355 


4,82 


80,157 


97,027 


6,02 


110,049 


132,019 


7,22 


]46,0(ri 


171,331 


3,64 


54,090 


66,830 


4,84 


80,634 


97,574 


6,01 


111,498 


132,638 


7,24 


146,682 


172,022 


3,66 


54,497 


67,307 


4,86 


81,113 


98,123 


6,0« 


112,049 


133,259 


7,26 


147,305 


172,715 


3,6^ 


51,906 


67,786 


4,8S' 


81,594 


98,674 


6,08 


112,602 


133,882 


7,28 


147,930 


173,410 


3,70 


55,315 


68,265 


4,90 


82,07 5 


99,225 


6,10 


113,155 


134,505 


7,30 


148,555 


174,105 


3,72 


55,726 


68,746 


4,92 


82,558 


99,778 


6,12 


113,710 


135,130 


7,32 


149,182 


174,802 


3,74 


56,137 


69,227 


4,94 


83,041 


100,331 


6,14 


114,265 


135,7 55 


7,34 


149,809 


175,40» 


3,7 6 


56,550 


69,710 


4,9« 


83,520 


100,886 


6,16 


114,822 


136,382 


7,36 


150,43«i 


176,198 


3,7S 


56,965 


70,195 


4,9S 


84,013 


101,443 


6,18 


115,381 


137,011 


7,38 


151,069 


176,899 


3,80 


57,380 


70,680 


5,00 


84,500 


102,000 


6,20 


115,040 


137,640 


7,40 


151,700 


177,600 


3,82 


57,797 


71,167 


5,02 


84, OS» 


102,559 


6,22 


1]J6,501 


138,271 


7.4 2 


152,333 


178,303 


3,81 


58,214 


71,645 


5,01 


85,178 


103,1 IS 


6,24 


117,062 


138,002 


7,44 


152,966 


179,006 


3,8« 


58,633 


72,143 


5,0« 


85,969 


103,679 


6,26 


117,625 


139,535 


7,46 


153,601 


179,711 


3, SS 


59,054 


72,634 


5,08 


86,462 


104,242 


6,28 


118,190 


140,170 


7,48 


154,238 


180,418 


3,«o 


59,475 


73,125 


5,10 


86,955 


104,805 


6,30 


118,755 


140,805 


7,50 


154,875 


181,125 


3,02 


59, SOS 


73,618 


5,12 


87,4 50 


105,370 


6,32 


119,322 


141,442 


7,52 


155,514 


181,834 


3,514 


60,321 


74,111 


5,14 


87,94 5 


105,935 


6,34 


119,880 


142,079 


7,54 


156,153 


182,543 


3,0« 


60,746 


74,606 


5,1« 


88,412 


106,502 


6,36 


120,4 5s 


142,718 


7,56 


156,794 


183,254 


3,»s 


61.173 


75,103 


5,18 


88,941 


107,071 


6,38 


121,029 


143,359 


7,58 


157.437 


183,967 


4,00 


61,600 


75,000 


5,20 


89,410 


107,64 


6,40 


121,600 


144,000 


7,60 


158,080 


184,680 


4,02 


62,029 


76,099 


5,22 


89,941 


108,211 


6,42 


122,173 


144,643 


7,62 


158,725 


185,395 


4,04 


62,4 58 


76,598 


5,24 


90,442 


108,782 


6,44 


122,746 


145.28« 


7,64 


159,370 


186,110 


4,06 


62,889 


77,099 


5,26 


90,94 5 


109,355 


6,4 6 


123,321 


145,031 


7,66 


160,017 


186,827 


4,08 


63,322 


77,602 


5,2s 


91,4 50 


109,930 


6,48 


123,898 


146,578 


7,68 


160,666 


187,546 


4,10 


63,755 


78,105 


5,30 


91,955 


110,505 


6,50 


124,475 


147,225 


7,70 


161,315 


188,265 


4,12 


64,190 


78,610 


5,32 


92,462 


111,082 


6,52 


125,054 


147,874 


7,72 


161,966 


188,98« 


4,14 


64,625 


79,115 


5,34 


92,969 


111,659 


6,54 


125,633 


148,523 


7,74 


162,617 


189,707 
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Tiefe 



Meter 



ein- 
geleisig 

DMeter 



Abtng 

zwei- 
geleisig 

Qlfeter 



1 

Tiefe 

Meter 



Abtrag 

ein- 
geleisig 

DMeter 



3 



zwei- 
geleisig 



DMeter 



1 

Tiefe 

Meter 



3 



Abtrag 



ein- 
geleisig 

DMeter 



zwei- 
geleisig 

DMeter 



1 
Tiefe 

Meter 



ein- 
geleisig 



DMeter 



Abtrag 

iwei- 
geleisig 

DMeter 



7,76 
7,7m 
7,S0 
7,H2 
7,84 
7,S6 
7,Sb 
7,90 
7,92 
7,94 
7,96 
7,98 
8,00 
8,02 
8,04 
8,06 

8,os 
8,10 
8,12 
8,14 
8,16 

8,18 
8,20 
8,22 
8,24 
8,26 
8,28 
8,30 
8,32 
8,34 
8,36 
8,3S 
8,40 
8,42 
8,44 
8,4 6 
8,4H 
8,50 
8,52 
8,54 
8,56 
8,58 
8,60 
8,62 
8,64 
8,66 
8,68 
8,70 
S,72 
8,74 
8,76 
8,78 
8,S0 
8,82 



63,270 

63,925 

64,580 

65,237 

('•5,894 

66,553 

67,214 

67,875 

68,538 

69,201 

69,866 

70,533 

71,200 

71,869 

72,538 

73,20» 

73,SS2 

74,555 

75,230 

75,905 

76,582 

77,261 

77,940 

78,621 

79,302 

79,985 

80,070 

81,355 

82,042 

82,729 

83,418 

84,109 
84,800 
85,493 
86,186 

86,S8l 

87,578 
88,27 5 
8S,974 
89,673 
90,374 
91,077 
91,780 
92,485 
93,190 
93,897 
94,606 
95,315 
96,026 
96,737 
97,4 50 
98,165 
98,880 
09,597 



190,430 

191,155 

191,880 

192,607 

193,334 

194,063 

194,794 

195,525 

196,258 

196,991 

197,726 

198,463 

199,200 

199,939 

200,678 

201,419 

202,162 

202,905 

203,650 

204,395 

205,14 2 

205,891 

206,64 

207,391 

208,142 

208,895 

209,650 

210,405 

211,162 

211,919 

212,678 

213,439 

214,200 

214,963 
215,726 
216,491 
217,258 
218,025 
218,794 
219,563 
220,334 

221,107 

221,880 
222,655 

223,4 30 
224,207 
224,986 
225,765 

226,516 
227,327 

228,110 

228,895 

229,680 
230,467 



8,84 

8,86 

8,88 

8,90 

8,92 

8,94 

8,96 

8,98 

9,00 

9,02 

9,04 

9,06 

9,08 

9,10 

9,12 

9,14 

9,16 

9,18 

9,20 

9,22 

9,24 

9,26 

9,28 

9,30 

9,32 

9,34 

9,36 

9,38 

9,40 

9,42 

9,44 

9,46 

9,48 

9,50 

9,52 

9,54 

9,56 

9,58 

9,60 

9,62 

9,64 

9,66 

9,68 

9,70 

9,72 

9,74 

9,76 

9,7S 

9,80 

9,82 

9,81 

9,86 

9,88 



200,314 
201,033 
201,754 
202,475 

203,198 
203,921 

204,64 6 
205,373 

206,100 
206,829 
207,558 
208/289 
209,022 
209,755 
210,490 
211,225 
211,962 

212,701 
213,440 
214,181 
214,922 
215,665 

216,410 

217,155 
217,902 
218,649 
219,398 

220,149 
220,900 

221,653 

222,406 
223,161 
223,918 

224,675 
225,434 

226,193 

226,954 
227,717 
228,480 

229,245 

230,010 

230,777 
231,546 

232,315 
233,0S6 

233,857 

234,630 
235,405 
236,180 

236,957 
237,734 
238,513 
239,294 



231,254 

232,043 

232,834 
233,625 
234,418 
235,211 
236,006 
236,803 
237,600 

238,399 

239,19s 

239,999 
240,802 
241,605 

242,410 

243,215 

244,022 

244,831 

245,640 

246,4 51 

247,262 

248,t)75 

248,890 

249,705 

250,522 

251,339 

252,158 

252,979 

253,800 

254,623 

255,4 46 

256,271 

257,098 

257,925 

258,754 

259,583 

260,414 

261,247 

262,080 

262,915 

263,750 

264,587 
265,426 
266.265 
267.106 
267,947 

268,790 

269,635 
270,480 
271,327 
272,171 
273,023 
273,874 



9,90 
9,92 
9,94 
9,96 
9,98 

10,00 

10,02 

10,04 

10,06 

10,08 

10,10 

10,12 

10,14 

10,16 

10,18 

10,20 

10,22 

10,24 

10,26 

10,28 

10,30 

10,32 

10,34 

10,36 

10,38 

10,40 

10,42 

10,44 

10,46 

10,48 

10,50 

10,52 

10,54 

10,56 

10,58 

10,60 

10,62 

10,64 

10,66 

10,68 

10,70 

10,72 

10,74 

10,76 

10,7s 

10,80 

10,82 

10,84 

10,86 

10,8S 

10,90 

10,92 

10.91 






240,075 

240,858 

241,641 

242,426 

243,213 

244,000 

244,789 

245,578 

246,369 

247,162 

247,955 

248,750 

249,545 
250,342 
251,141 
251,940 
252,741 
253,542 
254,345 

255,150 

255,955 
256,762 
257,569 
258,378 

259,189 
260,000 
260,813 
261,626 
262,441 

263,258 
264,075 
264,894 

265,713 

266,534 
267,357 
268,180 
269,005 
269,830 

270,657 
271,486 
272,315 
273,146 
273,977 
274,810 

275,64 5 
276,480 
277,317 
278,154 

278,993 

279,831 

280,67 5 
281,518 

282,361 



274,725 
275,578 

276,431 

277,286 
278,143 
279,000 
279,859 

280,718 

281,579 
282,442 

283,305 
284,170 
285,035 
285,902 

286,771 

287,640 
288,511 
289,382 
290,255 

291,130 
292,005 

292,882 
293,759 
291,638 
295,519 
296,400 
297,283 
298,166 
299,051 

299,938 
300,825 
301,714 
302,603 
303,4 94 
304,387 
305,280 
306,175 
307,070 

307,967 
308,866 
309,765 
310,666 
311,567 
312,470 
313,375 
314,280 
315,187 
316,094 
317,003 
317,911 

318,825 
319,738 

320,651 



10,96 

10,98 

11,00 

11,02 

11,04 

11,06 

11, OS 

11,10 

11,12 

11,14 

11,16 

11,18 

11,20 

11,22 

11,24 

11,26 

11,28 

11,80 

11,32 

11,34 

11,36 

11,38 

11,40 

11,42 

11,44 

11,46 

11,48 

11,50 

11,52 

11,54 

11,56 

11,58 

11,60 

11,62 

11,64 

11,66 

11,68 

11,70 

11,72 

11,74 

11,76 

11,78 

11,80 

11,82 

11,84 

11,86 

11,88 

11,90 

11,92 

11,94 

11,96 

11,98 

12,00 



283,206 
284,053 

284,900 

285,749 
286,598 
287,449 

288,302 
289,155 
290,010 
290,865 
291,722 
292.581 
293,440 
294,301 
295,162 
295,025 
296,890 

297,755 

298,622 
299,489 
300,358 
301,229 
302,100 
202,073 
303,846 
304,721 
305,598 
306,475 
307,354 
308,233 
309,114 
309,997 
310,880 
311,765 
312,650 
313,537 
314,426 
315,315 
316,206 
317,097 
317,990 
318,885 
319,780 
320,677 
321,574 
322,4 73 
323,374 
324,27 5 
325,178 
326,081 

326,986 
327,893 

328,800 



321,566 
322,483 

323,400 
324,319 
325,238 
326,159 
327,082 

328,005 
328,930 

329,855 
330,782 

331,711 

332,640 
333,571 
334,502 
335,435 
336,370 
337,305 
338,242 
339,179 
340,118 

341,059 

342,000 

342,943 
343,886 

344,831 

345,778 
346,725 
347,674 
348,623 
349,574 
350,527 
351,480 
352,435 
353,300 
354,347 
355,306 
356,265 
357,226 
358,187 
359, 1 50 
360, 1 1 5 
361,080 
362,04 7 
363,014 
363,983 
364,954 
365,925 
366,898 
367,871 
368,84 6 
369,823 
370,800 
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Tabelle 

der Prpfiifl&chen im Abtrag von 0,0 bis 12,0 Meter Tiefe für ein- nnd zweigeleisige 

Bahn excl. der Seitengräben-Profile. 

Querschnitt der Seitengriiben « 2 (2:2J^I:!2 . 0,45) « 1,04625 D». 

Böschung = 1 :1,25. 



1 


2 


3 


1 


2 


3 


1 


2 


3 


1 


2 3 




Abtng 




AUrag 




Abtrag 




Abtrag 


Tiefe 






Tiefe 


• 


■ 


Tiefe 


^ • 


• 


Tiefe 


• > • 




ein- 


twei- 




ein- 


xwei- 




ein- 


zwei- 




ein- 


zwei- 




geleiiig 


geleisig 




geleisig 


geleisig 




geleieig 


geleisig 




geleisig 


geleijig 


Meter 


D Meter 


QMeter 


Meter 


' Dieter 


QMeter 


Meter 


QMeter 


QMeter 


Meter 


QMeter 


QMeter 


0,00 


0,000 


0,000 


0,66 


6,452 


8,762 


1,32 


13,992 


18,612 


1,98 


22,622 


29,552 


0,02 


0,180 


0,250 


0,68 


6,664 


9,044 


1,34 


14,238 


18,928 


2,00 


22,900 


29,000 


0,04 


0,360 


0,500 


0,70 


6,878 


9,328 


1,36 


14,484 


19,244 


2,02 


23,180 


30.250 


0,06 


0,542 


0,752 


0,72 


7.092 


9,612 


1,38 


14,732 


19,562 


2,04 


23,460 


30.600 


0,0s 


0,724 


1,004 


0,74 


7,308 


9,898 


1,40 


14,980 


19,880 


2,06 


23,742 


30,952 


0,10 


0,908 


1,258 


0,70 


7,524 


10,184 


1,42 


15,230 


20,200 


2,08 


24,024 


31,304 


0,1-2 


1,092 


1,512 


0,7S 


7,742 


10,472 


1,44 


15,480 


20,520 


2,10 


24,308 


31,658 


0,14 


1,278 


1,768 


0,80 


7,960 


10,760 


1.46 


15,732 


20,842 


2,12 


24,592 


32,012 


0,16 


1,464 


2,024 


0,82 


8,180 


11,050 


1,48 


15,984 


21,164 


2.14 


24,878 


32,368 


0,1s 


1,652 


2,282 


0,84 


8,400 


11,340 


1,50 


16,238 


21,488 


2,16 


25,164 
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184,108 


9,30 


191,348 


223, 


898 


10,44 


229, 


080 


266,220 


11,58 


271,262 


311,792 


8,16 


156,264 


184,824 


9,32 


191,992 


224, 


612 


li»,40 


230, 


382 


266,992 


11,60 


272,020 


312,620 


8,18 


156,852 


185,482 


9,34 


192,638 


225, 


328 


10,4s 


231, 


084 


267,764 


11,62 


272,780 


313,450 


8,20 


157,440 


186,140 


9,36 


193,284 


226, 


044 


10,50 


231, 


,788 


268,538 


11,64 


273,540 


314,280 


8,22 


158,030 


186,800 


9,38 


193,932 


226, 


762 


10,52 


232, 


492 


269,312 


11,66 


274,302 


315,112 


8,24 


158,620 


187,460 


9,40 


194,580 


227, 


480 


10,54 


233, 


198 


270,088 


11,68 


275,064 


315,944 


8,26 


159,212 


188,122 


9,42 


195,230 


22s, 


,200 


10,56 


233, 


904 


270,864 


11,70 


275,829 


316,77> 


8,2S 


159,804 


188,784 


9,44 


195,sso 


228 


,920 


10, 5S 


234, 


612 


271,642 


11,72 


276,592 


317,612 


8,30 


160,398 


189,448 


9,4 6 


196,532 


229, 


642 


10,60 


235, 


320 


272,420 


11,74 


277,358 


318,44H 


8,32 


160,002 


190,112 


9,4S 


197,184 


230 


,364 


10,62 


236, 


,030 


273,200 


11,76 


278,124 


319,284 


8,34 


161, 5SS 


190,778 


9,50 


197,838 


231 


,08S 


10,64 


236, 


740 


273,980 


11,78 


278,892 


320,122 


8,36 


162,184 


191,444 


9,52 


198,492 


231 


,812 


10,60 


237, 


4 52 


274,762 


11,80 


279,660 


320,960 


8,38 


162,782 


192,112 


9,54 


199,148 


2.i2, 


,538 


10,6s 


238, 


164 


275,544 


11,82 


280,430 


321,800 


8,40 


163,380 


192,780 


9,50 


199,804 


233 


,264 


10,70 


23S, 


,878 


276,328 


11,84 


261,200 


322,64 


8,42 


163,980 


193,450 


9,58 


200,4 62 


233 


,992 


10,72 


239, 


,592 


277,112 


11,86 


281,972 


323,482 


8,44 


164,580 


194,120 


9,60 


201,120 


234 


,720 


10,74 


240, 


308 


277,898 


11,88 


282,744 


324,324 


8,40 


165,182 


194,792 


9,62 


201,780 


235 


,450 


10,70 


241, 


,024 


278,684 


11,90 


283,518 


325,168 


8,48 


165,784 


195,464 


9,64 


202,440 


236, 


,180 


10,7S 


241 


,742 


279,472 


11,92 


284,292 


326,012 


8,50 


I66,38S 


iy6,i3s 


9,66 


203,102 


236 


,912 


10,80 


242, 


,460 


280,260 


11,94 


285,068 


326,g5H 


8,52 


166,992 


19li,8l2 


9,6S 


203,764 


237, 


,044 


10,82 


243, 


,iSO 


2S1,050 


11,96 


285,844 


327,704 


8,54 


167,598 


197,488 


9,70 


204,428 


238, 


378 


10,84 


243, 


,900 


281,840 


11,98 


286,622 


328,552 


8,56 


168,204 


198,164 


9,72 


205,092 


239, 


112 


10,80 


244, 


,622 


282,632 


12,00 


287,400 


329,400 


8,5S 


168,812 


198,84 2 
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Tabelle 

der Profilflflchen für 1 und 2geleisige Bahn im Abtrage von 0,00 bis 6,00 Meter 
Tiefe exclusive Profilflächen der Seitengräben, bei ^l^fXx^^x Böschung. 

Querschnitt der beiden Bahngräben = 2 ^l!?^i:A« . 0,45) = 0,7425 D». 

Böschungen : 1 : 0,6. 



1 

Tiefe 
Meter 



Abtrag 

ein- 
geleisig 

□Meter 



3 



iwei- 
geleiflig 



DMetPr 



1 

Tiefe 
Meter 



2 3 

Abtrag 



ein- 
geleiüig 

DMeter 



zwei- 
geleisig 

QMeter 



1 

Tiefe 
Meter 



2 3 

Abtrag 



em- 
geleieig 

QMeter 



twei- 
geleisig 

DMeter 



1 

Tiefe 
Meter 



2 



Abtrag 



ein- 
geleisig 

QMeter 



»wei- 
geloisig 

DMeter 












(> 







ü 












ü 











ü 





,00 
,02 
,04 
,06 

,os 

,10 

»14 

,10 
,1H 
,20 
,22 
,24 
,2« 
,2H 
,30 
,32 
,34 
,3» 
,3b 
.40 
*42 
7^4 
,46 
,4H 
,50 
,52 
,54 
,56 
,58 
,60 
,62 
,64 
,66 
,6H 
.70 



0,000 
0,152 
0,305 
0,458 
0,611 
0,765 
0,919 
1,074 
1,229 
1,3S4 
1,540 
1,696 
1,853 
2,010 
2,167 
2,325 
2,483 
2,642 
2,801 
2,960 
3,120 
3,280 
3,441 
3,602 
3,763 
3,925 
4,087 
4,250 
4,413 
4,576 
4,740 
4,904 
5,069 
5,234 
5,399 
5,565 



0,000 
0,222 
0,445 
0,668 
0,891 
1,115 
1,339 
1,564 
1,789 
2,014 
2,240 
2,466 
2,693 
2,920 
3,147 
3,375 
3,603 
3,832 
4,061 
4,290 
4,520 
4,750 
4,981 
5,212 
5,443 
5,675 
5,907 
6,140 
6,373 
6,606 
6,840 
7,074 
7,309 
7,544 
7,779 
8,015 



,72 
,74 
,76 
,78 
,80 
,82 
,84 
,86 
,88 
,90 
,92 
,94 
,90 
,98 
,00 
,02 
,04 
,06 
,08 
,10 
,12 

M 
,16 

,18 

,20 

,22 

,24 

,26 

,28 

,30 

,32 

,34 

,36 

,38 

,40 

,42 



5,731 

5,898 

6,065 

6,232 

6,400 

6,5n.v^ 

6,737 

6,906 

7,075 

7,245 

7,415 

7,586 

7,757 

7,928 

8,100 

8,272 

8,445 

8,618 

8^791 

8,965 

9,13« 

9,314 

9,489 

9,664 

9,S40 

10,016 

10,193 

10,370 

10,547 

10,725 

10,903 

11,082 

11,261 

11,440 

11,620 

11,800 



s 

8 
8 
8 
9 
9 
9 
9 




1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
5 
5 



5 

6 
6 
6 
6 



,251 

,488 

,725 

,962 

,200 

,438 

,677 

,916 

,155 

,395 

,635 

,876 

,117 

,358 

,600 

,842 

,085 

,328 

,571 

,815 

,059 

,304 

,549 

,794 

,040 

,286 

,533 

,780 

,027 

,275 

,523 

,772 

,021 

,270 

,520 

,770 



,44 

,46 
,48 
,50 
,52 
,54 
,56 I 
,58 
,60 
,62 
,64 
,66 
,68 
,70 
,72 
,74 
,76 
,78 
,80 
,82 
,84 
,Sfi 
,S8 
,90 
,92 
,94 
,96 
,98 
2,00 
2,02 
2,04 

2,00 

2,08 

2,10 
2,12 
2,14 



11,981 
12,162 
12,343 
12,525 
12,707 
12,890 
13,073 
13,256 
13,440 
13,624 
13,809 
13,994 
14,179 
14,365 
14,551 
14,738 
14,925 
15,112 
15,300 
15,488 
15,677 
15,866 
16,055 
16,245 
16,4 35 
16,626 
16,817 
17,008 
17,200 
17,392 
17,585 
17,778 
17,971 
18,165 
18,359 
18,554 



7,021 

7,272 

7,523 

7,775 

8,027 

8,280 

8,533 

8,786 

9,040 

9,294 

9,549 

9,804 

20,059 

20,315 

20,571 

20,82h 

21,08.') 

21,342 

21,600 

21,858 

22,117 

22,376 

22,635 

22,895 

23,135 

23,416 

23,677 

23,93s 

24,200 

24,462 
24,725 
24,988 
25,251 
25,515 
25,779 
26,044 



2, 
2, 

2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 
2, 



,16 


1«, 


749 


26, 


,18 


18, 


944 


26, 


,20 


19, 


140 


26, 


,22 


19, 


336 


27, 


,24 


19, 


533 


27, 


,26 


19, 


730 


27, 


,28 


19, 


927 


27, 


,30 


20, 


125 


28, 


,32 


20, 


323 


28, 


,34 


20, 


522 


28, 


,36 


20, 


721 


28, 


,38 


20, 


920 


29, 


,40 


21, 


120 


29, 


,42 


21, 


320 


29, 


,44 


21, 


621 


30, 


,46 


21, 


722 


30, 


,48 


21, 


923 


30, 


,50 


22, 


125 


30, 


,52 


22, 


327 


31, 


,54 


22 


.530 


31, 


,56 


22, 


733 


31, 


,58 


22 


936 


31, 


,60 


23, 


140 


32, 


.62 


23, 


344 


32, 


,64 


23, 


549 


32, 


,66 


23, 


754 


33, 


,08 


23, 


,959 


33, 


,70 


24 


165 


33, 


,72 


24 


,371 


33, 


,74 


24 


,578 


34, 


,76 


24 


,785 


34, 


,78 


24 


,992 


34, 


,80 


25 


,200 


35, 


,H2 


25 


,408 


35, 


,84 


25 


,617 


35, 


,86 


25 


,826 


35, 



.,309 

,,574 

,840 

,106 

,373 

,640 

,907 

,175 

,443 

,,712 

,981 

,250 

,520 

,790 

,,061 

,332 

,603 

,,875 

,147 

,420 

,693 

,966 

,,240 

,,514 

!,789 

,064 

,339 

,,615 

,891 

,168 

.,445 

.,722 

,000 

,278 

,557 

»,836 



V 



52 



Enter Absobnitt: Vorarbeiten. 



1 


2 3 


1 


2 


3 


1 


2 3 


1 


' 2 

1 


3 




Abtrag 




Abtrag 1 




Abtng 




Abtrag 


Tief« 


ein- Kwei- 


Tiefe 


ein- 


xwei- 


Tiefe 


ein- 


iwei- 


Tiefe 


ein- 


zwei- 




geleisig geleisig 




geleisig 


geleisig 




geleisig 


geleisig 




geleisig 


gsleinig 


Meter 


OMeter 


DMeter 


Meter 


QMeter 


QMeter 


Meter 


QMeter 


QMeter 


Meter 


QMeter 


QMeter 


2,88 


26,035 


36,115 


3,68 


34,737 


47,619 


4,46 


43,842 


59,4 52 


5,24 


53,553 


71,893 


2,90 


26,245 


36,395 


3,70 


34 


,965 


47 


,915 


4,48 


44 


,083 


59,763 


5,26 


53,810 


72 


,220 


2,92 


26,455 


36,675 


3,72 


35 


,191 


48 


,211 


4,50 


44 


,325 


60,075 


5,28 


54,067 


72 


,547 


2,94 


26,666 


36,956 


3,74 


35 


,418 


48 


,508 


4,52 


44 


,567 


60,387 


5,30 


54,325 


72, 


,875 


2,96 


26,877 


37,237 


3,76 


35, 


,645 


4S 


,S05 


4,54 


44 


,S10 


60,700 


5,32 


54,583 


73, 


,203 


2,98 


27,088 


37,518 


3,78 


35 


,872 


49, 


,102 


4,56 


45, 


,053 


61,013 


5,34 


54,842 


73 


,532 


3,00 


27,300 


37,800 


3,80 


36, 


,100 


49, 


400 


4,58 


45, 


296 


61,326 


5,36 


55,101 


73 


,86t 


3,02 


27,512 


38,082 


3,82 


36, 


328 


49, 


698 


4,60 


45. 


540 


61,640 


5,38 


55,360 


74, 


,190 


3,04 


27,725 


38,365 


3,84 


36, 


,557 


49, 


097 


4,62 


45, 


784 


61,954 


5,40 


55,620 


74, 


,520 


3,06 


27,938 


38,648 


3,86 


36, 


,786 


50, 


296 


4,64 


46, 


029 


62,269 


5,42 


55,880 


74, 


,S50 


3,08 


28,151 


38,931 


3,88 


37, 


015 


50, 


595 


4,60 


46, 


274 


62,584 


5,44 


56,141 


75, 


,181 


3,10 


28,365 


39,215 


3,00 


37, 


245 


50, 


895 


4,68 


46, 


519 


62,899 


5,46 


56,402 


75, 


,512 


3,12 


28,579 


39,499 


3,92 


37, 


475 


51, 


195 


4,70 


46, 


765 


63,215 


5,48 


56,663 


75, 


S43 


3,14 


28,794 


39,784 


3,94 


37, 


706 


51, 


496 


4,72 


47, 


011 


63,531 


5,50 


56,925 


76. 


175 


3,16 


29,009 


40,069 


3,96 


37, 


937 


51, 


797 


4,74 


47, 


258 


63,848 


5,52 


57,187 


76, 


507 


3,18 


29,224 


40,354 


3,98 


38, 


168 


52, 


098 


4,76 


47, 


505 


64,165 


5,54 


57,450 


76, 


840 


3,20 


29,440 


40,640 


4,00 


38, 


400 


52, 


400 


4,78 


47, 


752 


64,482 


5,56 


57,713 


77, 


173 


3,22 


29,656 


40,926 


4,02 


38, 


632 


52, 


702 


4,80 


48, 


000 


64,800 


5,58 


57,976 


77, 


506 


3,24 


29,873 


41,213 


4,04 


38, 


865 


^3, 


005 


4,82 


48, 


24 8 


65,118 


5,60 


58,240 


77, 


840 


3,26 


30,090 


41,500 


4,06 


39, 


098 


53, 


308 


4,84 


4S 


4 97 


65,437 


5,62 


58,504 


78, 


174 


3,28 


30,307 


41,787 


4,0S 


39, 


331 


53, 


611 


4, SO 


48, 


746 


65,7 50 


5,64 


58,769 


78, 


509 


3,30 


30,525 


42,075 


4,10 


39, 


565 


53, 


915 


4,88 


48, 


995 


66,075 


5,66 


59,034 


78, 


844 


3,32 


30,743 


42,363 


4,12 


39, 


799 


54, 


219 


4,90 


49, 


24 5 


66,395 


5,68 


59,299 


79, 


179 


3,34 


30,962 


42,652 


4,14 


40. 


034 


54, 


524 


4,92 


49, 


495 


66,715 


5,70 


59,565 


79, 


515 


3,36 


31,181 


42,941 


4,16 


40, 


269 


54, 


829 


4,94 


49, 


,746 


67,036 


5,72 


59,831 


79, 


851 


3,38 


31,400 


43,230 


4,18 


40, 


504 


55, 


134 


4,96 


49, 


997 


67,357 


5,74 


60,098 


80, 


18?i 


3,40 


31,620 


43,520 


4,20 


40, 


740 


55, 


,440 


4,98 


50, 


248 


67,678 


5,76 


60,305 


80, 


525 


3,42 


31,840 


43,810 


4,22 


40, 


,976 


55 


,746 


5,00 


50, 


500 


68,000 


5,78 


60,632 


80, 


,862 


3,44 


32,061 


44,101 


4,24 


41, 


,213 


56 


,053 


5,02 


50, 


752 


68,322 


5,80 


60,900 


81, 


,200 


3,46 


32,282 


44,392 


4,26 


41 


,450 


56 


,360 


5,04 


51 


,005 


68,645 


5,82 


61,168 


81 


,53*^ 


3,48 


32,503 


44,683 


4,28 


41 


,687 


56 


,067 


5,06 


51, 


,258 


6S,968 


5,84 


61,437 


81 


,877 


3,50 


32,726 


44,975 


4,30 


41 


,925 


56 


,975 


5,08 


51 


,511 


69,291 


5,86 


61,706 


82 


,21« 


3,52 


32,947 


45,267 


4,32 


42 


,163 


57 


,2H3 


5,10 


51 


,765 


69,615 


5,88 


61,975 


82 


,555 


3,54 


33,170 


45,560 


4,34 


42 


,402 


57 


,592 


5,12 


52 


,01« 


69,939 


5,90 


62,245 


82 


,895 


3,56 


33,393 


45,853 


4,36 


42 


,641 


57 


,901 


5,14 


52 


,274 


70,264 


5,92 


62,515 


83 


,235 


3,58 


33,616 


46,146 


4,38 


42 


,880 


5S 


,210 


5,10 


52 


,529 


70, 5s« 


5,94 


62,786 


83 


,57fi 


3,60 


33,840 


46,440 


4,40 


43 


,120 


58 


,520 


5,is 


52 


,784 


70,914 


5,96 


63,057 


83 


,917 


3,62 


34,004 


46,734 


4,42 


43 


,360 


58 


,830 


5,20 


53 


,040 


71,240 


5,98 


63,32S 


84 


,25«» 


3,64 


34,289 


47,029 


4,44 


43 


,601 


59 


,141 


5,22 


53 


,296 


71,566 


6,00 


63,600 


84 


,600 


3,66 


34,514 


47,324 





























Grand-Breiten-Tabelle. 

Die nachstehende Grundbreiten-Tabelle ist für zweigeleisigo Auf- und Abtrags- 
profile mit l,5inaliger Böschung aufgestellt, während die darauffolgende Tabelle die 
oberen Breiten ein- und zweigeleisiger Abtragsprofile unter der Annahme ausdrückt, 
dass die untersten 4*° im Felsen stehen und deshalb eine 0,5 malige Böschung er- 
halten und zwischen der letzteren und der daran schliefsenden 1,5 maligen Böschung 
ein 0,8"* breites Bankett liegt; die obere Breite in Höhe des Felsens ist dann für 
das eingeleisige Abtragsprofil ll,6-|- 1,6= 13,2"* und für das zweigeleisige 
15,1 -f 1,6 = 16,7"», und in 6™ Höhe über Planum = 19,2 resp. 22,7"». 
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,00 


0,00 


0,00 


1,10 


12,80 


16,&0 


2,40 


16,20 


20,10 


3,60 


19,10 


23,70 


4,80 


,oa 


«,00 


12.8« 


1,12 


12,60 


16,S6 


2,4 2 


16,2« 


20,10 


3',«2 


19.10 


23,7« 




,04 


»,I3 


13,01 


1,14 


12,72 


16,81 


2,44 


16,31 


20.22 




19,01 


23,82 




,0« 


a,l^ 


13,08 


1.26 


12,Js 


ie,as 


2,48 


16.3S 


20,1» 


3[«H 


19,98 


23,88 




,0B 


9,14 


13,14 


1,2s 


12,84 


Iß, 74 


2.11 


16,44 


20,31 




20,04 
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Erster Abschnitt: Vorarbeiten. 



Die Planimng nnd Befestigung der BOschangen bildet einen ferneren wesent- 
lieben Tbeil der Brdarbeiten , and die Gröfsenberechnung derselben ist ein Gegen- 
stand , welcher bei der Veranschlagang und bei den Abnahmen erforderlich zu den 
Raumermitteluugen ist und hier passend eingeschaltet werden kann. 

Der Flächellinhalt F einer n maligen Böschung von der Höhe h und der Länge 
/ ist = / • y;i2_|_/,2 . „2 =z l * h y\ -f^w«. Liegt die Fläche zwischen den Höhen 
h und A' und wird die mittlere Höhe zwischen derselben mit H' bezeichnet, so ist 
F=l?i' . y q:^ 

Sind die Böschungen in Höhen / mit a Meter breiten Banketts vei^sehen , so 

tritt dem Werthe von/ noch hinzu l -j a, also für je zwei gegenttber liegende Bö- 
schung^flächen ist 



Die beiden Gröfsen 2 - -^ und 2 ]/i 4- n^ sind fttr bestimmte Anlagen oder Theile 

derselben als konstant zu betrachten ; wird die Summe derselben daher mit C be- 
zeichnet, so wird F= l-/i" ' C. Die Berechnung wird nun in vorstehender Form 
ausgeführt. 



No. des Stations- 
punktes. 



.3 • 



Met<«r 



BSQ 



Met«r 



'^ o 
9 ^ 



Meter 



»«•4.2 

« S^ 

Sil 

Q Meter 



Bemerkungen 



Kilom. XXII +6.20 

- 4-6>35 

- 4-6,52 

- +6,61 

- 4-6,83 

- 4-6,«** 

- +7,17 

- 4-7,5« 

- 4- 7, «3 

- 4-S,04 

- 4-S,50 

- 4-^,^'-^ 

- 4-9,2^ 

- 4- 9, «2 

- H-9.M5 

- xxiiiH-o,2u 



5,12 
4,3« 
4,32 
4,10 
4,02 
6,4ü 
4,62 
4,2ß 
4,37 
4,52 
3,S2 
3,26 
3,00 
2,60 
1,4 
0,00 



4,71 

4,31 
4,21 
4,06 
5,21 

4,44 

4, 3 1 :, 
4,44r> 

4,17 
3,Ö4 
3,13 

2, so 
2,00 

0,7 



15 
17 
9 
22 
15 
19 
39 
27 
21 
46 
32 
46 
34 
24 
34 



400 



296,7 3 
307,7 3 
159,14 
375,14 
328,23 
439,70 
709,96 
477,67 
3S2,71 
786,4 6 
464,4:, 
590,32 
.390,32 
196, so 
97,r,> 

(1002, «ri 



1) Für die Berechnung ist/=2n», afur 
die Stationeil von Kilometer XXiI-|-6,2o 
bis 7,17 = 0.6"», für die ubri)?en 0,:»^, 
n = l,:, und /= 1"» angenommen. Der 
Inhalt der Böschungen auf beiden Seiten 
ist daher. 

F^2 ' f ' h (yiJJ^fii -f. y^in am 

2) Die Bösohungsfläche des äiirseren 
Entwässerungsgrabens enthält pro laufen- 
den Meter bei 0,6™ Tiefe nnd l.ö mali^r 
Böschung 2, I6D"| und auf x laufende 
Meter=2,l6ar. 

3j Erliält die Böschung der Einschnitte 
ein Bankett neben dem (rraben, so wir<l 
dasselbe doppelt fnr die ganze Läiif^e de« 
Feinschnittes in Zusatz gebracht = '21 - a. 



Dazu die Graben- 
böschungen 

Znsammen 



Genauer wird die Rechnung, wenn fflr jede mittlere Höhe die Zahl der Banketts 
besonders festgestellt und die Fläche derselben berechnet wird , es kann aber dann 
die Konstante C nicht allgemein ermittelt und in Anwendung gebracht werden. 

Dagegen kann man sich zur Erleichtenmg der Rechnung dabei einer Hfilfs- 
tabelle bedienen, welche filr bestimmte vorkommende Büscluingsverhältnisse bereeli- 
net werden mufs, wie aus folgendem Beispiel zu entnehmen ist. 
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Hfilfs-Tabelle 

bei Berechnung der Bäschimgsfl&chen der Auf- and Abtritge bei l.Sinaliger Anlage 

derselben nnd unter BerOcksiolitignDg von 0,5" breiten Banketts anf je 2" HShe. 

Anmetk. Die Tabelle giebt die Flüche beider BUschnngen fUr I^: Länge. 




2,58 

2,so 

2,81 



6. 27 
6,35 
G,4I 



3,^ 

3,(10 
3,01 



2,8U 
2,88 
2,flo 

2,92 



14,49 
14,5« 
14,63 



14, gj 

14, S9 

15,06 



9,1» 5,81 22,« 



Enter AbachniU: Vonrbelten. 
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Wie vorher n&chgewiesen, ist die BdBchungsflKche [beide S^tenj eines Dammes 
— die Gräben, Or&bensohle und Banketts noch unberUcksichügt gelassen, — wenn 
i" die mittlere Höhe nnd n das BOscbungsrerbältnib ist : 

in n» anagedrackt, F=2lh'y\ +„* 

Ist die Böschung 1 , 5 malig, 1= 1" nnd der Ausdruck y 1 + n* = rot. 1 ,8, so ist 

F=2-l-A"- l,B = 3,6A", 
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also die beiderseitigen Böschungsflächen in D™ ausgedrückt, 
sind gleich der 3,6fachen mittleren Höhe des Dammes oder Ein- 
schnittes. 

Ist die Böschung 1,25 malig, so ist 

F==2- 1 -A"- 1,6 = 3,2 A" und 
bei 1 maliger Böschung ist 

F=2'\'h"- 1,4==2,SÄ" 
Treten in den Einschnitten ein Grabenbankett und eine Grabensohie von je a Meter 
Breite hinzu, ist die normale Grabentiefe A'" und deren Böschungen auch =n, so 
ist noch zuzusetzen 

F'=z2l (fl + a + 2A"' vT+»-2) 
Ist auch hier wieder /=!", a = 0,5™, Ä"'=0,5" und n= 1,25, so ist 

r = 2- 1 (0,5 + 0,5 + 2.0,5 |/I+i;^2)= 5,2 0». 
Die ges «mm<e Abtragi-fläche erfordert sonach 

/^+F = 3,2/r+5,2D"». 
Wir wiederholen, dafs obige Berechnungsweise nur für generelle Arbeiten oder 
für solche in ganz ebenem Terrain ausreichend ist. 

Bei Stationen von 75, 100"^... Länge braucht also blos die obige Verhältnifszahl 
mit der Länge der Stationen multiplicirt zu werden ; hiernach kann man sich leicht 
eine einfache Tabelle entwerfen, welche die Stationsnummem, die Länge der Sta- 
tionen , das Böschungsverhältnifs und die mittleren Höhen enthält, uud durch Mul- 
tiplication mit der oben berechneten Verhältnifäzahl die zugehörigen Flächen finden. 
Bei generellen Vorarbeiten kann man einfach das Mittel aus der Summe aller mitt- 
leren Höhen mit der Verhältnifszahl und der Gesaimmtlänge multipliciren und nur 
noch vermehren durch die ermittelte Zahl der D™ Bö;.chungen für die Gräben und 
Grabenbanketts. 



Viertes Kapitel. 

Massen - Dispositionen. 

14. Allgemeine Grundsätze der Yerthellnng. 

Es kommen bei den Massendispositionen gröfserer Erdarbeiten zwei verschie- 
dene Systeme in Anwendung, die sich aber principiell gegenseitig nicht ausschliefsen. 
Das erste besteht in der Ausgleichung zwischen Auf- und Abträgen, so dafs die 
aus den letzteren geförderten Massen zur Bildung der ersteren verwendet werden. 
Das andere System ist das der Seitenentnahmen und Aussetzungen , also dem er- 
steren gerade entgegengesetzt, da hier die geförderten Massen aus den Einschnitten 
nicht zur Bildung der Ansehüttnngen in Anwendung kommen, sondern das dazu er- 
forderliche Material besonders gewonnen wird. Beide Systeme schliefsen sich aber 
deshalb gegenseitig nicht aus , weil sie in der Kegel gleichzeitig in Anwendung ge- 
bracht werden und insbesondere das zweite als Ergänzung des ersten auftritt. 

Wenn die Umstände es gestatten (und es sollen sogleich die Bedingungen näher 
bezeichnet werden) , so kann das Ausgleichungssystem vorzugsweise der Disposition 
zum Grunde gelegt werden ) dazu ist aber nöthig, dafs schon bei der Wahl der Lage 
und Feststellung des Längenprofiles hierauf die nöthige Bücksicht genommen wird, 
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und zwar so, dafs Auftrag und Abtrag sich in ihren Massen nahezu ausgleichen, 
diese Ausgleichung aber innerhalb gewisser Grenzen für die Transportweiten statt- 
findet. 

Die Anwendung dieses Systems findet aber in dreierlei Umständen ihre Be- 
grenzung. 

1 . In der ungeeigneten Beschaffenheit des Abtragsbodens zur Darstellung^ 
sicherer Aufträge. In solchen, durch die Bodenuntersuchung konstatirten Fällen ist 
es dringend geboten, dieses aus den Einschnitten kommende Material seitwärts aus- 
zusetzen und fQr die Bildung der Aufträge an dritten Orten anderes tauglicheres zu 
gewinnen und zu verwenden. 

2. Die andere Grenze ergiebt sich aus dem Kostenpunkt in solchen Fällen, 
wo das Einschnittsmaterial auf sehr grofse Entfernungen transportirt werden mufs, 
um in den Aufträgen Verwendung zu finden. Unter sonst gleichen Umständen wird 
sich immer eine gewisse Transportweite ermitteln lassen , für welche die Kosten der 
Förderung dieselbe Höhe erreichen, als wenn der Einschnittsboden in unmittelbarer 
Nähe ausgesetzt und das zur Auftragsbildung erforderliche Material , ebenfalls und 
zwar auf geringere Entfernung, besonders gefördert wird, wobei aber auch der Werth 
der zu beschüttenden oder auszugrabenden Grundstücke mit in Betracht gezogen 
werden mufs. Ueber diese Transportgrenze hinaus wird die Anwendung des zweiten 
Systems in wirthschaftlicher Beziehung sich als vortheilhafter herausstellen. 

Dabei ist ferner noch in Betracht zu ziehen , dafs für lange Transporte die 
Gröfse der zu bewegenden Massen ein wesentliches Moment ftlr die Beurtheilung 
bildet, indem die Kosten der anzulegenden langen Hülfsbahnen und der in gröfserer 
Menge zu beschaffenden Transportgeräthc sich auf die zu bewegende Masse vertheilen 
und daher die Einheitssätze sich desto höher stellen , je kleiner diese ist. Es ist 
daher zu empfehlen , auch diesen Umstand schon bei der Feststellung des Planes in 
Erwägung zu ziehen; denn ergiebt sich aus den anzustellenden Probeberechnungen, 
dafs unter den obwaltenden Verhältnissen für eine gewisse Arbeitsabtheilung das 
Ausgleichungssystem nicht mit Vortheil in Anwendung gebracht werden kann , so 
ist es auch nicht mehr nöthig, bei den Dispositionen der Planumslage darauf Rück- 
sicht zu nehmen und vortheilhafter dieselbe so festzustellen , dafs das System des 
Seitenaussatzes und der Seitengewinnung unter den möglichst günstigsten Umständen 
zur Anwendung gebracht werden kann. 

Endlich kann 

3. der fQr die Ausführung der Anlage etwa feztgestellte Zeitraum das Ver- 
lassen des Ausgleichungssytems bedingen , selbst wenn damit eine Vermehrung der 
Kosten verbunden sein möchte. So tritt z. B. häufig der Fall ein, dafs der bei 
Weitem gröfsere Theil der Erdarbeiten einer Anlage in verhältnifsmäfsig kurzer Zeit 
fertig gestellt werden kann, während wenige, einzelne , gröfsere Auf- oder Abträge 
einen ungleich gröfseren Zeitaufwand erfordern, so dafs durch deren verspätete 
Vollendung die Benutzung der ganzen Anlage hinausgeschoben wird. Unter solchen 
Umständen wird es fast immer als vortheilhafter erachtet , die Vollendung durcli 
einen gewissen Mehraufwand an Kosten zu beschleunigen. 

Nun ist aber ungeachtet der erforderlich werdenden Verdoppelung der Massen- 
lösung durch Anwendung des Systems der Seitenentnahme und des Seitenaussatzes 
besonders deshalb an Zeit zu gewinnen, weil die Arbeit gleichzeitig auf grofsen 
Flächen mit vielen Arbeitern betrieben werden kann und die Transporte nicht durch 
Beschränkung des Gewinnungs-, Fahr und Absturzraumes verzögert werden. 

Gewöhnlich stellt sich aber als vortheilhaft heraus , beide Systeme gleichzeitig 
in Anwendung zu bringen, so dafs die, zunächst den Einschnitten liegenden Theile 
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des Anftrags ans dem Material derselben gebildet werden, während für die entfern- 
teren Punkte der Schflttungsboden ans Seitenentnahmen genommen, die übrige Ans- 
hebnngsmasse aber zur Seite abgelagert wird. 

Es wird keiner besonderen Erinnerung bedürfen, dafs sich die Anordnung von 
Seitenentnahmen wesentlich auf die Lage und Beschaffenheit des in Anspruch zu 
nehmenden Bodens gründen mufs und über die zuläfsige Tiefe der Ausschachtung 
Gewifsheit zu verschaffen ist. 

Da die Massendisposition sowohl die Grundlage für den Ausfflhrungsplan als 
f&r den Kostenanschlag bildet, so ist es nöthig, dieselbe in solche Formen zu brin- 
gen , dafs einerseits die Massenbewegungen daraus deutlich ersehen und die Trans- 
portkosten, unter Berücksichtigung idler dabei in Betracht kommenden Verhältnisse, 
ermittelt werden können. 

15. Auflockerung des Bodens bei der Yerarbeitnng. 

Bevor zur VertheUung der sich ausgleichenden Auf- und Abtragsmassen ge- 
schritten werden kann , mufs festgestellt werden , in welchem Verhältnisse der zu 
Anschüttungen verwendete Boden in denselben einen gröfseren Baum einnimmt, als 
in seiner ursprünglichen natürlichen Lagerung vor Ausführung des Einschnittes. 
Mit Ausnahme von feinkörnigem Sande (und auch dieser lockert noch 1 — 1^ pCt.) 
giebt es keine Bodenart , welche aus einem Einschnitte entnommen , im Auftrage 
m<5ht einen gröfseren Raum einnimmt, wie es im Einschnitte der Fallwar. Daraus 
folgt, dafs, wenn bei Disposition der Bodenmassen ohne Rücksicht darauf eine Aus- 
gleichung zwischen den Abtrags- und Auftragsmassen vorgenommen wird, nach Voll- 
endung des Auftrags eine gewisse Abtragsmasse übrig bleibt, welche besondere Trans- 
portkosten , die nicht berücksichtigt waren , veranlafst und so eine Ueberschreitung 
der Kostenberechnung herbeiführt. 

Eine genau zutreffende Reduktion dieser Abtragsmassen auf das Volumen, wel- 
ches sie nach ihrer Verwendung in den Aufträgen einnehmen werden , ist überaus 
schwierig, wo nicht ganz unausführbar, indem zu viele Umstände dabei berücksich- 
tigt werden müssen, deren Maafs und Einflufs selbst wieder bedeutenden Schwan- 
kungen unterliegen. Zunächst ist die Verschiedenheit der Bodenarten selbst in Be- 
tracht zu ziehen. Es ist schon erwähnt, dafs feiner Sand nahezu denselben Raum 
im Auftrage einnimmt; ihm nähert sich schon der Kies, darauf folgt lockere, leicht 
zusammendrückbare Erde ; eine viel gröfsere Auflockerung ergiebt sich beim Thon, 
die gröfste bei Felsen, welche sich noch steigert, wenn derselbe in grofsen, sperrigen 
Stücken zur Verwendung kommt. Weiter ist zu berücksichtigen , ob die Anschüt- 
tung eine hohe oder niedrige ist , da bei der ersteren die unteren Schichten einem 
grofsen Drucke ausgesetzt werden, welcher eine Wiederverdichtung begünstigt, oder 
ob bei der Schüttung besondere Maafsregeln zur Beförderung der Dichtung, Stampfen, 
Ausfüllung der leeren Zwischenräume mit feinem Material etc. zur Ausführung ge- 
bracht, oder ob leichtere Bodenarten mit festem Gestein wechselnd im Einschnitt 
vorkommen und in dieser Reihenfolge zur Auftragbildung verwandt werden. End- 
lich ist dabei noch in Betracht zu ziehen, welcher Zeitpunkt als derjenige angenom- 
men wird, für welchen die definitive Ausgleichung stattgefunden haben mufs. Durch 
das sogenannte Setzen erfolgt allei*dings, bei manchen Bodenarten in kurzer Zeit, 
bei anderen aber sehr spät, bei festen Steinen niemals ganz, eine Wiederverdichtung 
des aufgelockerten Bodens, welcher zwar den ursprünglichen Grad der Dichtigkeit 
nicht wieder erlangt, aber doch nach Verlauf eines gewissen Zeitraums ein bleiben- 
des Maafs erreicht. Zur Ausgleichung dieser Wiederverdichtung pflegt man bei 
der Schüttnng die Aufträge stärker als planmäfsig zu machen, und deshalb kommt 



62 Brater Abschnitt: Vorarbeiten. 

diese vorflbergehende Auflockerang bei der Disposition nicht in Betracht , soDdem 
nnr die bleibende. 

Aus einer Reihe von Beobachtungen bei Ausführung grofser Erdarbeiten hat 
sich ergeben, dafs durchschnittlich nach Vollendung der Arbeit die Auflockerung bei 
Lehm und leichteren Erdarten . . 3 pCt \ 

Keuper und Mergelarten . . 4 — 5-1 der Masse 

festem Thon 6—7-1 betragen hat, 

Felsen 8— 12 - ) 

oft mehr , manchmal weniger , jenachdem viel oder wenig Arbeit zur Dichtung und 
Zeit bis zur definitiven Planimng verwendet werden konnte. 

Wie eben erwähnt, sind genau zutreffende Verhältnifszahlen nicht zu ermitteln ; 
da aber bei der Massendisposition diese Auflockerung des Materials durchaus nicht 
unberücksichtigt bleiben darf, wenn die Ausführung sich dem Vertheilungsplane 
möglichst genau anschliefsen soll , so werden die vorstehend angegebenen Verhält- 
nifszahlen, vorbehaltlich der, aus sonstigen Gründen etwa nöthig scheinenden Modi- 
fikationen, der Reduktion zum Grunde gelegt werden können. 

Dafs bei den so schwankenden Werthen dieser Eoäfficienten keine genaue Tren- 
nung der verschiedenen Bodenarten in demselben Einschnitte erforderlich wird, ver- 
steht sich von selbst, und es genügt in dieser Beziehung, nach Verhältnifs der ver- 
schiedenartigen Bodenarten in demselben den Koöfficienten zu modificiren, wie dies 
weiter unten in einem Beispiele gezeigt werden soll. 

Beim Vorkonmien leichter Bodenarten in den Einschnitten und einer längeren 
Zeit der Bauausführung wird in neuerer Zeit vielfach die Auflockerung der Auftrags- 
massen, im Anschlage als zu unbedeutend, unberücksichtigt gelassen. 

16. Specielle Yertheilnng der Massen. 

Zunächst ist das Augenmerk darauf zu richten , ob die Oberflächen des auszu- 
grabenden oder zu beschüttenden Terrains mit eiuer Grasnarbe oder einer solchen 
fruchtbaren Erdschicht bedeckt ist , welche zur Bekleidung der Böschungen sowohl 
der Einschnitte als der Aufb'äge geeignet und dazu ausreichend ist. 

Aus den beiden nebenstehenden 
-i Figuren ergiebt sich, dafs, wenn 




b + 2nh = 2AV[+n^ ist, die Bo- 
denmassen der Grundflächen und Bö- 
schungen sich ausgleichen und die Massenverthoilung keine Veränderung erleidet, 
sondern nur der Anfang der Arbeit. 

Bei Aufträgen wird von der zu beschüttenden Fläche soviel fruchtbarer Boden 
abgegraben oder in Rasenform abgestochen, als zur Bekleidung der Böschungen er- 
forderlich ist. Bei der Schüttung wird dann der Auftrag in seinen Breitendimen- 
sionen um so viel schwächer angelegt, als die Böschungsbekleidung stark wird, wo- 
gegen derselbe so viel höher wird, als die fruchtbare Erde darunter tief ausgegraben 
ist. Die zur Bildung des Auftrags herbeizuschaffende Bodenmasse bleibt also der 
bei der Erdberechnung ermittelten ganz gleich, und nur die Arbeit des Ausstechens, 
der Seitenablagernng und des Wiederaufbringens auf die Böschungen tritt hinzu. 
Die Kosten dafür kommen aber bei Veranschlagung der Böschnngsarbeiten zur Be- 
rechnung. 

Ganz ebenso verhält es sich bei Gewinnung und Verwendung des Bekleidungs- 
materials zu den Einschnittsböschungen , nur mit dem Unterschiede, dafs die Ein- 
schnitte um so viel breiter gemacht werden müssen, als die Bekleidungen stark wer- 
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den, und dafs sie dagegen um so viel weniger tief werden, als vorher an fruchtbarem 
Boden von der Oberfläche abgenommen ist. 

Das Verhältnifs in Vertheilung der Bodenmassen ändert sich aber in den Fällen, 
wenn die anszugrabenden oder zu beschüttenden Flächen keinen oder nicht aus- 
reichenden , zur Bekleidung der Böschungen geeigneten Boden enthalten und der- 
selbe daher von anderen aufserhalb der Auf- und Abtragsflächen liegenden Orten 
entnommen werden mufs. Unter diesen Umständen ist von der berechneten Masse 
der Anschüttungen der Betrag des fehlenden Bekleidungsmaterials in Abzug zu 
bringen, b6i den Einschnitten aber der Masse der Ausgrabung hinzuzusetzen. Erst 
nach dieser Korrektion, wo sie erforderlich ist, folgt die Massenvertheilung. Vor- 
genommen wird erstere in der Praxis nur selten und nur, wenn es sich um einige 
hundert Cubikmeter handelt. 

Aus den Beträgen der Massenberechnung, welche für jeden einzelnen Auftrag 
oder Abtrag eine besondere Gruppe bilden, ergiebt sich die Vertheilung ganz ein- 
fach, wenn dabei mit Rücksicht auf die Erleichterung der Arbeit, Zeit- und Kosten- 
erspamng folgende Regeln beobachtet werden, nämlich dafs 

1 . jedes, zur Bildung sicherer und dauerhafter Aufträge nicht geeignete Mate- 
rial der Einschnitte von vorn herein in den Aussatz disponirt wird und bei der 
Massenvertheilung für die Aufträge nicht weiter in Betracht kommt ; 

2. die Massen aus Einschnitten von einiger Bedeutung hinsichtlich ihrer Be- 
wegungen möglichst so vertheilt werden, dafs nicht gegen die Steigung transportirt 
werden mufs , wodurch zugleich die Bildung von Wasserwinkeln bei der Lösung 
vermieden wird ; 

3. die Vertheilung der Massen so geordnet wird, dafs die Länge der Angrifi's- 
linien bei der Lösung möglichst ausgedehnt werden kann; 

4. keine gröfseren Erdtransporte über solche Bauwerke, als Flufsbrücken, 
Viadukte etc. projektirt werden, deren Vollendung gewöhnlich viel Zeit erfordert; 
es würde von letzterer die Fertigstellung der Aufträge abhängig werden, denen doch 
die gröfstmöglichste Zeit zum Setzen gewährt werden sollte ; 

5. wo theilweise das geförderte Material ausgesetzt oder das erforderliche aus 
Seitenentnahmen gewonnen werden mufs , ersteres thunlichst von der breiten Ober- 
fläche des Einschnittes entnommen , letzteres zu dem unteren breiten Fufs der Auf- 
träge verwendet wird. 

Aus einer Vergleichung der Auf- und der Abtragsmassen ergiebt sich zunächst, 
inwiefern überhaupt zwischen denselben eine Ausgleichung stattfindet, und dann läfst 
sich ermitteln , innerhalb welcher Entfernungen dies für die einzelnen Gruppen der 
Auf- und der Abträge der Fall ist. 

Findet sich dabei, dafs der Auftrag mehr Masse erfordert, als der Abtrag er- 
giebt, so mufs auf Seitenentnahme, im entgegengesetzten Falle auf Seitenaudsatz Be- 
dacht genommen werden. Ergeben sich die Transportentfemungen aber da, wo selbst 
eine Massenausgleichung stattfinden würde , von solcher Länge , dafs die Förder- 
kosten auf derselben sich höher belaufen , als die einer doppelten Bodenlösung und 
Erwerbung des Landes bei kurzen Transportentfernungen der seitwärts zu gewin- 
nenden oder auszusetzenden Massen , so wird , innerhalb der zu ermittelnden Gren- 
zen, dieses System der Disposition der Massenbewegung zum Grunde gelegt. 

Die Operation der Vertheilung wird deshalb zuerst im Rohen vorgenommen, in- 
dem durch Abzählen der Massen für die einzelnen Stationen in der Erdberechnung 
der zutreffende Punkt ermittelt wird , wo sich die Masse eihes Auftrages in zwei 
gleiche Hälften scheidet. Ein Gleiches geschieht bei den zunächst liegenden bei- 
den Abträgen , wobei die Punkte gefunden werden, bis zu welchen die Materialien- 
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gewinsniig geben mala, um die ingehSrigen Anftragemasaen m decken. Ergeben 

die Abtrage, soweit sie Obeibanpt mr Bildung 

des zwiachenliegeoden Aaftngea verwendet 

werden kSnnen , nicht so viel Material , als 

tnr Schflttnng erforderlicb ist, so wird, nach 

Haar^be der Umstände, entweder die Hitte 

des Auftrages oder der nntere TbeÜ dersdben, 

soweit diee znr Ergänzung nOtbig ist , doicfa 

Material am Seitenentnahmen gebildet ; ea sei 

I denn , d&ls das feblende Material oder eis 

i Tfaeil desselben weiter rückwirts ans ränem 

: anderen Einschnitt entnommen werden kann, 

~ welches dort keine nähere Verwendong findet ; 

1 in diesem Falle wird zweckmftTsig der obere 

S Theil des An^ages hieraus gebildet. 

' In ähnlicher Weise wird verfahren, wenn 
für eine gewisse, noch als zusammengebOrig zu 
betraclitende Arbeit die Abtragsmassen die der 
KUgehÖrigen AnftrAge überwiegen. 

Nach Deckung des Bedarfes fOr den AnT- 
trag durch die znnichst liegMiden Massen des 
Abtrages, wird der 4brig bleibende Theil in 
den Aussatz disponirt, sofern derselbe nicht 
etwa bei zulässigen TrsnsportentfernnDgen 
noch znr Erginznng entfernterer Anschflt- 
tuBg passende Verwendung findet. 
1^ Znr Feststellung der mittleren Entfeninn- 

gen, in welchen die Badenmassen transportirt 
werden mUssen, ist die Ermittelung der Lage 
der Schwerpunkte, sowohl der betreffenden 
Einscbnittaabtheilnng als des daraus zu bil- 
denden Auftrags, erforderlicb, indem deren 
Entfernung von einander der mittleren Trans- 
portweite gleich ist. Da bei Ennittelnng dieser 
mittleren Entfernungen Differenzen bis zn 
10 Metern nicht in Betjacbt kommen, indem 
die Transportpreise immer nur in Absätzen 
von mindestens 20 Metern wechseln, so erfallt 
man ausreicbende Genauigkeit, wenn dabei, 
R( wie bei der Hassenvertheilnng, durch Abzäh- 

len der Inhalte für die einzelne Station, bis 
znm Betrage der Hälfte der zu bewegenden 
Masse der Schwerpunkt festgestellt wird. 
Liegen die so gefondenen Entfernungen inner- 
halb der Grenzen , für welche unter den ob- 
•^ waltenden Umständen Transporte noch mit 

k^ Vortheil bewirkt werden können, so wird diese 

K - vorläufige generelle Ermittelung der speeiellen 

i yertbeilung znm Grunde gelegt. Ergeben 

^ sich aber Tranaportweiten , welche das so- 



Viertes Kapitel : Massen-Dispositionen. 65 

IftssigeMaafs überschreiten, so werden nach beiden Seiten hin diese Stationen ans der 
Vertheilnng weggelassen, bis dieses Maafs erreicht ist. Für die dann offen bleibenden 
Stationen des Auf- nnd des Abtrages werden Seitenentnahme, beziehungsweise Seiten- 
anssatz disponirt. 

Die Skizze auf Seite 64 giebt das Bild einer solchen provisorischen Disposition, 
wie sie auf einem Bronillonlängenprofil gemacht zu werden pflegt. Die Zahl der 
Kubikmeter fUr jede Station ist aus der Massenberechnung zu entnehmen und zwischen 
den begrenzenden Stationsnummem einzutragen. 

Die Entfernungen der einzelnen vollen Stationen betragen 100™. 

Es wird angenommen, dafs die ganze Einschnittsmasse zwischen Station 0bis7, 
sowie der Theil zwischen Station 23 bis 28 in den Auftrag gebracht werden kann. 

Die beiden Einschnitte enthalten, soweit sie für den Auftrag zur Verwendung 
kommen, zusammen 20950 kb™, der Auftrag zwischen denselben aber = 26860 kb™; 
es fehlen daher 5910 kb™, welche durch Seitenentnahme gewonnen werden müssen. 

Die Einschnittsmasse zwischen Station bis 7 beträgt 12070kb"'; und wird die- 
selbe Masse im Auftrag abgezählt, so ergiebt sich, dafs damit Station I3-|-91™ er- 
reicht und bis dahin die Schüttung aus dem Abtrage gebildet werden kann. Ebenso 
wird mit der Masse aus dem Einschnitte zwischen Station 23 und 28 verfahren, 
welche 8880 kb™ enthält; wird diese Zahl rückwärts von Station 23 abgezählt, so 
erhält man den Punkt Station 16-f-23™ , bis wohin der Auftrag aus dem Abtrag ge- 
deckt wird. Die Schüttung zwischen Stat. 134-91" bis 164-23" bleibt daher offen, 
nnd es wird das Material dazu entweder durch Seitenentnahme oder aus weiter 
zurückliegenden Einschnitten gewonnen. 

Die mittleren Transportentfemungen werden hier gefunden , wenn jede Dis- 
positionsmasse in zwei gleiche Theile getheilt und dafür durch Addition der Einzel- 
beträge der Stationen die zutreffenden Punkte ermittelt werden. 

Die Hälfte der Masse des Einschnittes zwischen Station und 7 beträgt 6035 kb"; 
werden die Beträge der einzelnen Stationen 7504-16804-20104-2400 addirt, so 
erhält man 6840 kb", es sind daher noch 840 kb"aus der Station 4 zurückzurechneu, 

840 

was, auf die Länge reducul;, stqö * 100=35" giebt; der Schwerpunkt liegt daher 

bei Station 34-65" . 

Für den zugehörigen Auftrag geben die Massen zwischen den Stationen 7 bis 
1 1=7804-12204-16404-1810, zusammen 5450 kb", es müssen dalier noch 60 35 — 
5450==585 kb" aus der Station 1 1 bis 1 2 hinzugenommen werden, oder, auf die Länge 

585 

reducirt,^^ • 100=28" ; der Schwerpunkt liegt daher in Station 114-28" ; die 

Entfernung der zwei Schwerpunkte beträgt daher 1128 — 365=763", und ist dies 
die gesuchte mittlere Transportweite. 

Auf dieselbe Weise wird der Schwerpunkt für den Einschnitt zwischen Station 23 
bis 28 bei Station 264-17" und der für den zugehörigen Auftrag bei Station 18H-60" 
gefunden; die Transportentfernung ist daher 2617 — 1860=:760", zufällig mit der- 
jenigen des anderen Einschnittes annähernd übereinstimmend. 

In ganz gleicher Weise wird verfahren , wenn die Einschnittsmasse gröfser ist 
als die des Auftrags; dann wird der Ueberschufs aber in den Aussatz disponirt. 

Erst wenn in solcher Art generell vorgearbeitet ist , die Massenvertheilungen 
nnd Transportweiten sich übersehen lassen , kann zur speciellen Feststellung über- 
gegangen werden, wobei dann die lokalen Verhältnisse ihre Berücksichtigung finden 
mtlssen. Hierbei ist zu prüfen, ob längere Transporte nicht vortheilhaft durch Ver- 
mehrung der Seitenentnahme oder des Seitenaussatzes zur Kosten - oder zur Zeiter- 

Henz, Erdball. 5 
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spaning vermieden werden können , inwiefern Steigungen in den Transporten zu 
umgehen sind, welche Partien der Einschnittsmasse, als zur Anschttttung nicht ge- 
eignet, vorzugsweise in den Aussatz disponirt werden müssen u. s. w. Es werden 
aber, wenn die Dispositionen in der vortheilhaftesten Art getroffen werden sollen, 
mancherlei vergleichende Proberechnungen und Veranschlagungen erforderlich, und 
es wird immer zum Nutzen der Anlage und zum grofsen Vortheil des Baufonds ge- 
reichen , wenn diese Arbeiten recht sorgfältig ausgeführt und alle Einflufs habenden 
Umstände dabei reiflich erwogen werden. 

Eine andere Art, die Transportentfemungen der Auf- und Abtragsmassen zu 
ermitteln und die Massen dem entsprechend zu disponiren, ist diejenige, bei welcher 
die Massen graphisch dargestellt werden , das sogenannte Massennivellement *) . 
Dieselbe unterscheidet sich von der vorerwähnten in Fig. 1 Seite 64 dargestellten 
Methode darin, dafs statt der Auf- und Abtragshöhen einer jeden Station des Längen- 
profils die in denselben vorkommenden Auf- und Abtragsmassen in einem beliebig 
zu wählenden Maafsstyb von einer Horizontalen aus in dem zugehörigen Stations- 
punkt aufgetragen werden und zwar die Abti*äge in aufsteigender und die Aufträge 
zurück in absteigender Richtung, oder umgekehrt. Die für die Stationen erhaltenen 
Punkte werden wie bei einem Längenprofil mit einander verbunden. 

In dem auf diese Weise erhaltenen Nivellement der Massen sind hiemach die 
tiefsten und höchsten Punkte des Profils die Grenzpunkte der Auf- und Abtrags- 
massen. Den in gleicher Höhe liegenden Massentheilen der einen — der aufstei- 
genden — Seite entsprechen in Bezug auf die kürzeste Transportentfemung die 
auf der anderen — der absteigenden — Seite liegenden, so dafs die Transportweiten, 
d. h. die Schwerpunktsentfemungen der einzelnen Massentheile, einfach aus den 
horizontalen Entfernungen der einzelnen Stationen sich ergeben, beziehungsweise 
abgelesen werden können. Der Maafsstab der Längen kann hierbei zu demjenigen 
der Höhen, d. h. der Massen, ebenfalls beliebig gewählt werden. 

Das Massennivellement des in Fig. 1 Seite 64 gegebenen Längenprofils würde 
hiemach das in Fig. 2 Seite 66 dargestellte sein ; hierbei ist der Maafsstab fQr die 
Längen l««^=20" (1 : 20000) und für die Höhen, d. h. die Massen, l"*"=200kb° 
angenommen worden. 

Die mit horizontalen Strichen verbundenen Profile zeigen die Verwendung der 
Abtragsmassen in die entsprechenden Profile des Auftrages bei den geringsten Trans- 
portentfemungen, während die geneigt schraffirten Theiledes Profils im vorliegenden 
Falle die fehlende Masse (5910 kb"*j des Auftrags ausdrücken, welche durch Seiten- 
entnahme gewonnen werden soll. 

Bei Ablagerungen und Seitenentnahmen , sofern dieselben neben dem herzu- 
stellenden Bahnkörper liegen, sind nur die seitlichen Entfernungen der Schwerpunkte 
den . jedesmal in gleichem Querschnitt liegenden Profilen der ermittelten geraden 
Transportentfemung zuzusetzen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist bei Aufstellung der Dispositionen die Ermit- 
telung der Stellen und ihrer besonderen Eigenschaften , von welchen fehlender Bo- 
den entnommen, oder auf welchen überflüssiger abgelagert werden kann. Da es 
besonders diese Eigenschaften sind, welche auf die richtige Massenvertheilung einen 
sehr wesentlichen Einflufs ausüben , so werden die folgenden Betrachtungen dazu 
dienen, die Erkennung und Benutzung derselben zu lehren. 



*) Eine vom baierischen Ingenieur Bnickner zuerst dargestellte und seit längeren 
Jahren in Baiem angewandte Methode. 

5* 



68 Erster Abschnitt: Vorarbeiten. 



17. Seitenentnahmeii 

werden , wie so eben erwähnt , da erforderlich , wo entweder die Einschnitte kein 
genügendes oder tangliches Material zu den Anschüttungen liefern , oder wenn die 
Transportentfemungen so grofs werden, dafs die Verwendung von Material ans 
Seitenentnahme sich als vortheilhaft herausstellt. Vor allen Dingen ist aber nöthig 
zu ermitteln , ob auch genügendes und geeignetes Material in der Nähe der An- 
schüttungen, welche daraus gebildet werden sollen, vorhanden ist. Die Umstände, 
durch welche Seiteneutnahmen im Allgemeinen bedingt werden, sind denselben nicht 
besonders günstig , da der Mangel an Material aus den Einschnitten schon darauf 
schliefsen läfst, dafs Niederungen in der Terrainbildung vorherrschen , und solche 
sind in mehrfacher Beziehung wenig zur Anlage von Seitenentnahmen geeignet. 
Theils ist der Boden locker und feucht — in geringen Tiefen wird schon der Gnmd- 
Wasserstand erreicht — und durch die steilen Höhenförderungen wird ein X^eil der 
Transportabkürzung wieder aufgegeben. Gewöhnlich haben auch die Grundstücke 
in den Niederungen , als Gärten , Wiesen und Weiden, einen gröfseren Werth , als 
in höheren Lagen , und die auszugrabenden Flächen worden um so gröfser , als sie 
wegen des Grundwassers weniger tief ausgeschachtet werden können. 

Gewöhnlich reichen die vor der Feststellung des Specialprojektes ausgeführten 
Aufnahmen und Bodenuntersuchungen nicht aus , die besonderen Verhältnisse der 
Seitenentnahmen daraus kennen zu lernen, weshalb es nur dringend empfohlen wer- 
den kann, die betreffenden Untersuchungen ganz speciell auszuführen, nachdem die 
generelle Massenvertheilung vorgenommen und aus derselben die Lage der Stellen 
näher bekannt ist, wo Materialiengewinnungen sich als nöthig oder nützlich er- 
geben haben. 

Bei diesen nachträglichen Untersuchungen konmit es vorzugsweise darauf an, 
für die Seitenentnahmen solche nahe gelegenen Stellen aufzufinden , welche ein zu 
Anschüttungen geeignetes Material liefern und die verhältnifsmäfsig hoch gelegen 
sind , theils um sie in gröfserer Tiefe ausbeuten zu können , theils aber um die Ko- 
sten der Hebung dieser Massen zu ersparen. Entspricht aber der Boden in der 
Nähe der auszuführendeu Anschüttungen diesen Anforderungen nicht, dann ist es 
besser, auf die Seitenentnahme zu verzichten und das fehlende Material entweder 
durch Erweiterung der nächstgelegenen Einschnitte oder von entfernteren Punkten 
zu entnehmen. 

Findet sich dagegen zur Schüttung geeigneter Boden in passender Lage und 
Entfernung vor , so ißt festzustellen , bis zu welcher Tiefe derselbe ausgeschachtet 
werden kann, um danach die Gröfse und Lage der dazu in Anspruch zu nehmenden 
Fläche zu ermitteln. Es ist nicht rätblich, dabei unter allen Umständen bis zu der 
zulässigen Ausschachtungstiefe zu gehen, da es sich in vielen Fällen, namentlich 
wenn das Material durch Abtrag einzelner Erhöhungen gewonnen werden kann, 
empfiehlt, eine gröfsere Fläche in Augriff zu nehmen, dieselbe nur 
in geringer Tiefe abzugraben oder zu ebnen, mit der vorher abge- 
nommenen fruchtbaren Erdschicht wieder zu überdecken und so in 
oft verbessertem Zustande der Kultur zurückzugeben. 

Wird die Seitenentnahme vorzugsweise zur Beschleunigung der Bauausführung 
angeordnet, so empfiehlt es sich , die unteren breiten Lagen des Auftrags aus dem 
Material derselben zu bilden und den oberen Theil aus dem der Einschnitte auf bei- 
den Seiten zu entnehmen. Die Transporte aus den Einschnitten werden dadurch 
zwar länger , wogegen an der schwierigen Erhebung des Materials aus den Seiten- 
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entnahmen bis zu den höchsten Punkten der Anschüttungen wieder bedeutend er- 
spart wird. Das günstigste Verhältnifs gestaltet sich aber in solchen Terraiulagen, 
wo die Seitenentnahme terrassenförmig angelegt und, mit der Schüttung steigend, 
der Boden an immer höher liegenden Punkten gewonnen werden kann. 

Von dem Maafse der Erhebungen des Materials hängt zum Theil die Tiefe ab, 
in welcher die Ausschachtegruben der Anschüttung gerückt werden können, um die 
nöthige Längenentwickelung für die Transportbahnen zn erhalten ; niemals dürfen 
aber erstere sich der letzteren soweit nähern, dafs em Ausweichen des Fufses der 
Schttttung besorgt werden darf. 

Was sonst noch bei der Bildung und Ausbeutung der Seitenentnahme zu beob- 
achten ist , hat auf die Disposition keinen Einflufs und wird in dem folgenden Ab- 
Bchnitt über die AusfElhrung zur Sprache gebracht werden. 

18. Seitenablagenmgen. 

Die Wahl der Bodonablagerungsplätze bietet weniger Schwierigkeiten , weil es 
dabei nicht auf die Beschaffenheit des Grundes ankommt. Die zu nehmende Rück- 
sicht beschränkt sich daher gewöhnlich nur darauf, hierzu solche Niederungen zu 
wählen, deren Aufhöhung möglichst im wirthschaftlichen Interesse liegt und die ge- 
ringste Hebung des Materials fordern. Besonders eignen sich dazu Wasserkolke, 
Hohlwege und sumpfige Wiesen u. s. w. Mufs aber guter fruchtbarer Boden dafür 
in Anspruch genommen werden, so empfielt es sich, von demselben die 
fruchtbare Erdlage abzulösen, den Aussatzboden zu planiren und 
wieder mit der abgehobenen guten Erdlage zu bedecken. Die Flä- 
che wird solcher Weise nicht nur der Kultur erhalten, sondern 
durch den aufgelockerten Untergrund in der Regel verbessert. 
Immer aber wird man sich durch vergleichende Kostenberechnung 
die üeberzeugung verschaffen müssen, dafs die Mehrarbeiten, 
welche dadurch veranlafst werden, nicht in einem ungünstigen 
Verhältnifs zu den Koston des Ankaufes und der Wiederverwer- 
thung des Grundes stehe n. Wird der Ankauf des Bodens als vortheilhafter 
erachtet , so mufs auf die möglichst hohe Beschüttung desselben Bedacht genommen 
werden , und zwar in einem solchen Maafse , welches nur in der möglichen Anlage 
praktikabler Auffahrten seine Grenze findet. 

Die kürzesten Transporte und die geringsten Hebungen des Aussatzbodens er- 
geben sich , wenn derselbe aus den oberen Lagen des Einschnittes entnommen und 
auf beiden Seiten desselben abgelagert wird , während die unteren Schichtungen zu 
anderweitigen Dammbildungen verwendet und der Länge nach aus den Einschnitten 
gefordert werden. Diese Aussatzdämme neben den Einschnitten gewähren übrigens, 
wenn sie zweckentsprechend angelegt und nach der Einschnittsseite flach geböscht 
sind, Schutz gegen Schneeverwehungen, sowie gegen den Andrang des Tagewassers 
vom höher liegenden Terrain, wobei jedoch nicht aufser Acht gelassen werden darf, 
den Aussatzboden, unter besonderer Berücksichtigung sowohl seiner Eigenschaften 
als derjenigen des tragenden Grundes, so weit von den Rändern der Einschnitte ent- 
fernt zu halten, dafs kein nachtheiliger Einflufs für die Haltbarkeit der Wände der- 
selben daraus erwächst. 

19. Beispiel einer Massendisposition. 

Die Anwendung der vorgeti'ageuen Regeln auf einen bestimmten Fall gewährt 
eine nähere Bekanntschaft mit den verschiedenen Operationen. und ihrer Reihenfolge 
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und bietet zugleich Gelegenheit, auf möglichste Vereinfachung , Erleichterung und 
Ordnung der Dispositionsarbeiten aufmerksam zu machen . Es wird hierbei auf den 
zugehörigen Plan Blatt I Fig. 3 und 4 Bezug genommen. 

Da der hier projektirte Einschnitt nur in seinem mittleren Theile rot. 3,0" Tiefe 
erhftlt , so ist es zur Vermeidung von Schneewehen als nöthig erachtet , auf beiden 
Seiten desselben Dämme aufzuwerfen , durch welche die Wandhöhen in der ganzen 
Längenausdehnnng desselben auf rot. 3,0™ gebracht werden. Es soll zu diesen 
Dämmen als Aussatzboden die obere Schicht des Einschnittes , als am günstigsten 
dafür belegen, verwendet werden. — Ein Ueberschlag hat ergeben, dafs dafür nahe- 
zu 1456 kb™ Boden erforderlich sind. 

Diese Theilung wird annähernd durch eine dem zu bildenden Planum parallel 
und 2,0™ über demselben liegende Ebene gebildet; dieselbe schneidet das Terrain in 
den Punkten Station 67,5 und 68,5. Nach dem angenommenen Normalprofil ent- 
hält der Einschnitt bei 12,9™ Sohlenbreite, 2,0™ Tiefe und 1,5 maliger Böschung auf 
ieden laufenden Meter 3L,8kb™ und mit den beiden Seitengräben 32,86 kb™ Boden, 
daher auf 100™ Länge 3286,00 kb*" 

Dazu kommen die Ausläufe 
zwischen Station 67,15 und 67,50 nach der Massenberechnung mit 497,20 - 

68,50 - 69,10 - - - - - 1321,40 - 

Die Gesammtmasse unter dem Schnitt beträgt daher Siol^eokb*" 

und da der ganze Einschnitt 6561,1 kb™ enthält, so kommen 1456,50 - 

zur Bildung der Schneedämme in Aussatz und bleiben die unteren 5104,6 - 

nach den Dammschüttungen zu vertheilen. 

Rückwärts mufs theilweise mit Steigung gefördert werden, weshalb es vortiieii- 
haft ist, nach dorthin die geringere Masse zu disponiren. Als ein passender Ab- 
schnitt kann der Stationspunkt vor dem Chausseeflbergang betrachtet werden ; es 
enthält die Schüttung zwischen Station 66 und 67,15=1 260,2 kb™, welche, aus dem 
unteren Theile des Einschnittes entnommen, in demselben bis Station 67,732 reichen, 
hier also der Scheidepunkt liegt. 

Die ganze Dammschüttung von Station 63 bis 67,15 beträgt nach der Massen- 
berechnung 3596 kb™, es müssen daher zur Bildung derselben noch 2335, 8 kb°^ 
Boden aus Seitenentnahme gewonnen werden. 

Der Rest der Masse aus dem unteren Theile des Einschnittes beträgt 5104,6 
— 1260, 2=3844, 4 kb™, welche zumDamm jenseits desselben verwendet werden und 
mit Zuhülfenahme des aus dem Seitengraben bis dahin zu gewinnenden Boden den 
Auftrag bis Station 71,384 decken. 

Die ganze Dammschüttung bis Station 75 enthält 7351,0 kb*" 

dazu werden aus dem Seitengraben gefördert 410,8 - 

bleiben 6940,2 klT 
Aus dem Einschnitt kommen 3844,4 - 

Es bleiben daher 3095,8T:b™ 
aus Seitenentnahmen zu decken. 

Nach Lage des Terrains und seiner Beschaffenheit bietet einerseits der Wald- 
abhang neben dem Einschnitt auf der linken Seite desselben , wegen semer Höhen- 
lage, des geringen Bodenwerthes und der Möglichkeit, die abgegrabene Bodenfiäche 
in eine Wiese oder Weide zu verwandeln , passende Gelegenheit zur Anlage der 
Seitenentnahme für den unteren Damm , während für Ergänzung desselben und die 
Dammschüttung oberhalb des Einschnitts theils von derselben Seitenentnahme, theils 
von einer gegenüber liegenden der nöthige Boden entnommen werden kann. Die 
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Dammergänzung zwischen Station 63 bis 67,15 beträgt 2335, 8kb"^ und da die Bo- 
dengewinnang an der bezeichneten Stelle durchschnittlich zn 2,0™ tief angenommen 
werden kann, so mnfs die anszugrabende Fläche 1 168 D™ enthalten. Da nun die 
in Angriff zu nehmende Fläche 20™ breit ist, so wird dieselbe eine Länge von rot. 
58™ erhalten. 

Nach Abzug des aus dem Einschnitt erfolgenden Materials ergeben sich für 
dieErgänzungsmasee des unteren Dammes 3095,8 kb™, welche aus Seitenentnahmen 
erfolgen müssen. 

Auf der linken Seite des Einschnitts liegt noch ein Dreieck von 1200 D™, aus 
welchem bei einer mittleren Ausschachtungstiefe von 1,25™ 1 500 kb™ gewonnen wer- 
den können, wälirend der Rest von 1595,8 kb™ auf der rechten Seite des Einschnitts 
noch innerhalb der Waldgrenze zu entnehmen ist. Wegen des unterliegenden Ge- 
steins kann nur eine mittlere Ausschachtungstiefe von 1,2™ angenommen werden und 
es sind daher rot. 1 330 D ™ Grundfläche erforderlich , was bei einer durchschnitt- 
lichen Breite von 12™ eine Länge von rot. 111™ giebt. 

Nachdem in solcher Weise die Massenvertheilung bewerkstelligt worden ist, 
bleiben noch die mittleren Transportentfernungen zu ermitteln übrig, was für die 
einzelnen Dispositionsgruppen der Reihe nach dadurch geschieht , dafs die horizon- 
talen und vertikalen Entfernungen der Schwerpunkte der zusammengehörigen Auf- 
und Abtragsmassen aufgesucht und letztere , sofern die Masse ansteigend bewegt 
werden mufs, auf Transportlängen reducirt, den ersteren zugesetzt werden, welche 
dann zusammengenommen die den Anschlägen zum Grunde zu legenden mittleren 
Transportweiten geben. Die Operationen im vorliegenden Falle sind folgende: 

1] Die aus Seitenentnahme zu schüttende Dammabtheilung zwischen Station 
63 und 67,15 enthält 2335,8 kb™, die Hälfte davon aber 1167,9kb™, in den einzel- 
nen Beträgen abgezählt und ausgeglichen, ergiebt den Mittelpunkt der ganzen Masse 
in Station 64,98. 

Diese Masse wird aus einer Seitenentnahme gefördert , welche neben Station 
67,15 beginnt und bei gleichförmiger Breite 58™ lang ist, so dafs der Schwerpunkt 
29™ hinter dieser Station liegt und die mittlere Transportweite zwischen den Sta- 
tionspunkten 67,44—64,98=246™ beträgt. 

2) Vom Chausseeübergang bei Station 66 bis zum Beginn des Einschnittes 
Station 67,15 enthält die Dammschüttung im Ganzen 1260,2 kb™, die Hälfte beträgt 
daher 630,1 kb™ und trifft den Scheidepunkt in 66,607. 

Der Abtrag, aus welchem das betreffende Schüttmaterial entnommen wird, ent- 
hält zwischen Station 67, 15 und 67, 50=497,2 kb™ und müssen daher aus dem unte- 
ren Theile des Einschnittes noch 763,0kb™ entnommen werden. Der laufende Meter 
dieses Einschnitttheiles enthält mit den Gräben 32,86 kb™, der Schwerpunkt liegt daher 

Lr^=630,l— 497,2=.^|^=4,04 hinter Stetion 67,50, also in Station 67,5404. 

Die Entfernung der Schwerpunkte beträgt daher 67,5404 — 66,607=:93,34™. 

3) Der Auftrag jenseits des Einschnittes enthält, soweit er aus diesem gebildet 
wird, 3844,4 kb™ und zur Hälfte 1922,2 kb™. Vom Anfangspunkt der Schüttung 
Station 69,10 abgezählt, fällt der Schwerpunkt der Masse in Station 70,275. 

Der Abtrag enthält zwischen Station 68,50 und 69,10=1321, 4kb™ und bleiben 
somit von ??^'-i=1922,2kb™ noch 600,8 kb™ aus der unteren Abtiieilung des Ein- 
schnittes bis zum Schwerpunkt der ganzen Masse, was bei 32,86kb™ auf den laufen- 
den Meter noch :7ö-7r=^S,3™ giebt. Der Schwerpunkt von diesem Theile des Ein- 
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Schnittes liegt daher bei Station 68,5U— 18,3"'=68,3t7 und die Entfernnng der 
Schwerpunkte zwischen Auf- und Abtrag ist 70,275—68,317=195,8". 

1) Der Rest desDammes zwischen Station 71,384 und 75 enthält 3095,8kb™\ 
die Hälfte davon 1547, Okb"" von Station 71,384 abgezählt, fällt in Station 72,516. 

Dieser Auftrag wird aus 2 Seitenentnahmen gebildet, dayon liegt 

a) die eine auf der linken Seitedes Einschnittes, enthält 1 500 kb™ und bildet ein 
Dreieck, welches mit der breiten Seite bei 67,73 beginnt und 120°^ lang ist. 
Der Schwerpunkt dieser Seitenentnahme liegt daher 40™ hinter dem Anfangs- 
punkt, also in Station 68,13, der der Anschüttung in 72,516 : die Entfernnng 
beträgt daher 72,516—68,13=438,6™. 

b) Die andere Seitenentnahme liegt auf der rechten Seite des Einschnitts und 
liefert 1 595,8 kb™. Dieselbe bildet im Grundrifs ein Trapez, dessen parallele 
Seiten 14 und 10™ breit sind und welches 111™ lang ist. Die Entfernung 
des Schwerpunktes von der schmalen , bei Station 69 liegenden Seite beträgt 
rot. 59™, derselbe liegt daher gegenüber Station 68,41 und da der des Auf- 
trags in Station 72,516 angenommen ist, so beträgt die Entfernung der beiden 
Schwerpunkte 72,516—68,41=410,6™. 

5) Den Aussatzboden in der oberen Lage zwischen Station 67,5 und 68,5, zu- 
sammen 1 456 kb™ enthaltend, wird zur Anlage zweier Schutzdämme verwendet, deren 
0,5™ breite Krone der Sohle des Einschnitts parallel liegt und welche 1,5 malig ge- 
böscht sind. Die gröfste Höhe derselben beträgt an den Enden rot. ^^, während 
sie bei den Stationen 67,62 und 68 auslaufen. Die Massen der Schutzdämme der 
einen Seite verhalten sich zu denen der andern Seite annähernd wie 1:2. Es wer- 
den daher 506,5 zu den einen und 950, Okb™ zu den andern verwendet. Die Scheide- 
linie des Abtrags ergiebt sich hiernach in Station 67,808. Die Lage der Schwer- 
punkte der Schutzdämme, Schüttungen ergiebt sich aus der bekannten Formel 



x=l 



.) 



Für diese Schutzdämme ist /=42 beziehungsweise 120™. F= 15, 
/'''=4,125D™ und JP"=0. 

Die Entfernungen x sind also = 1 1 und 31,4™ vom gröfsten Profil und liegen 
daher bei Station 67,31 und 68,686. 

Die Lage der Schwerpunkte der zugehörigen Abträge ergiebt sich wieder durch 
Abzahlung und Proportionalrechnung; für den diesseitigen Abtrag bei Station 67,683 
und für den jenseitigen bei Station 68,045. Die Entfernung derselben von denen 
der zugehörigen Aufträge ist daher 

67,683—67,31=37,3 und 68,086—68,045=64,1™. 

Es würde nun noch übrig bleiben, die gegenseitige Höhenlage dieser ihrer ho- 
rizontalen Entfernung nach ermittelten Schwerpunkte festzustellen , indem , wenn 
die Bodemnassen bei der Fortschaffung auch noch gehoben werden müssen , dazu 
ein gröfserer Kraftaufwand erforderlich ist, welcher bei den Preisfeststellungen nicht 
vernachlässigt werden darf. 

Als Erfahrungssatz bei Erdtransporten kann angenommen werden, dafs der 
Kraftaufwand, welcher erforderlich ist, eine Masse eine Einheit hoch zu heben, dem- 
jenigen gleich ist, der erforderlich wird, dieselbe Masse rot. 30 mal die Höhe hori- 
zontal fortzubewegen; sind z. B. lOOkb™ l™ hoch zu heben, so sind dieselben für 
30™ Transport auf ebener Bahn zu rechnen. Durch Einführung dieser Reduktion 
der vertikalen Erhebung auf Transportlängen wird ersterer die gebührende Be- 
rücksichtigung zu Theil, ohne dafs die Preisfeststellung damit verwickelter ge- 
macht wird. • 
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Da der Schwerpunkt in demjenigen Querschnitte liegt, welcher ttber dem Punkte 
errichtet wird , wo sich die bctreiTcndc Bodenmasse in zwei gleiche Theile scheidet, 
so kann , da es bei dieser Ermittelung auf eine grofse Schärfe nicht ankommt , an- 
genommen werden , dafs die Höhenlage vom Schwerpunkte des Körpers mit dem- 
jenigen der Querschnittsfl&che zusammenfällt. 

Bei einem trapezförmigen Querprofile, wie solche bei den Erdarbeiten fast aus- 
schliefslich in Anwendung kommen , bezeichnen a ^ 

die gröfseren, b die kleineren der parallelen Seiten, f / ... -' 

/* die Höhe und x die Entfernung des Schwerpunk- y ^c::[''[. 
tes von der schmalen Seite h. Das Schwermoment /,'''' 

des Trapezes in Bezug auf h als Achse ist gleich *^ a 

der Summe der Schwermomente der beiden Dreiecke , in welche das Trapez durch 
eine Diagonale getheilt wird, also 

woraus «= y • { . jT ^ J ; bei n maliger Böschung ist a = i-|-2Än, 

woraus x= y • (^HTIybr/ 

Sind in solcher Art die Höhenlagen der Schwerpunkte' zusammengehöriger 
Auf- und Abträge ermittelt , so ergiebt die Differenz zwischen denselben die Höhe, 
um welche die ganze Masse bei der Transportbewegnng abfällt oder gehoben wer- 
den mufs. 

Da nur die Hebungen in Betracht kommen und es fast in allen Fällen schon 
aus der Ansicht der Profile zu entnehmen ist, ob eine solche stattfinden wird, so 
kann , wo dies nicht der Fall ist, die Bestimmung der Höhenlage der Schwerpunkte 
ganz unterbleiben. Insofern es bei guten Dispositionen möglichst vermieden wird, 
steigende Bodentransporte anzuordnen , so tritt der Fall der bezeichneten Ermit- 
telung verhältnifsmäfsig selten ein. 

In dem vorliegend behandelten Beispiele kommt nur einmal der Fall vor, dafs 
zwischen Station 67,732 und 66,0 ein Theil des Bodens in der Steigung transpor- 
tirt werden mufs. Da aber, nach vorstehender Formel berechnet, der Schwerpunkt 
des Abtrags 79,66"^, der des zugehörigen Auftrages 78,24"* über dem Normalhori- 
zont liegt , so findet zwischen Steigen und Fallen mehr als Ausgleichung statt , und 
es bedarf daher keines besonderen Zusatzes bei den Transportentfernungen. 

Die Resultate jeder dieser einzelnen Ermittelungen werden nun , um sie ge- 
sammelt und geordnet übersehen zu können , in ein Dispositionsregister zusammen- 
getragen, welches nach dem auf Seite 74 und 75 folgenden Schema angelegt wer- 
den kann. 

Das nachstehende Dispositionsregister ist so eingerichtet, dafs in den beiden 
ersten Hauptspalten , unter der Bezeichnung der Begrenzungen , die Auf- und Ab- 
tragsmassen eingetragen werden, wie solche bei der Bewegung gefunden worden sind. 

In dem gewählten Beispiele finden sich zwei Gruppen Auftrag und zwei der- 
gleichen Abtrag , von denen die letzte aber der Lage nach mit dem Auftrage zu- 
sammenfällt, da der Abtrag aus einem Graben neben dem Damme erfolgt. Die 
folgende Hauptspalte 3 enthält die Vertheilung der geförderten Massen, unter An- 
gabe der Grenzen , aus welchen die Abtragsmasse entnommen und wohin dieselbe 
abgelagert wird. 

Die Transportentfernuugen der einzelnen Massen werden nach der Ermittelung 
der Schwerpnnkts-Entfemungen in die erste Abtheilung der Spalte 4 eingetragen. 
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Liegt der Schwerpunkt des Abtrages tiefer als der des Auftrages , so wird das be- 
treffende Maafs in die zweite Abtheilung dieser Spalte eingetragen, und in die dritte 
kommt die ganze Länge , nämlich die der ersten Abtheilung unter Hinzurechnung 
des Werthes der zweiten mit 30 muitiplicirt. Es ist schon erwähnt, dafs im vor- 
liegenden Beispiele keine Massenhebungen yorkommen , weshalb auch keine Werthe 
in die zweite Abtheilung der Spalte 4 eingetragen sind, so dafs hier die der dritten 
denen der ersten gleich werden. Die aus dem Abtrage von Station 71 bis 75 er- 
folgende Bodenmasse wird durch Aushebung eines Grabens neben dem Fnfs des 
Auftrags gewonnen und kann schon beim Ausgraben in denselben geworfen werden, 
weshalb für dieselbe keine besondere Transportlänge angegeben ist. 

Uebersteigt die Masse der Abgrabung die der Anschüttung, so ist Material 
überflüssig und mufs seitwärts abgelagert werden , im umgekehrten Falle fehlt Ma- 
terial, welches seitwärts gewonnen werden mufs. Die betreffenden Massen, die 
Orte der Entnahme, Verwendung oder Ablagerung und die Transportentfemungen 
werden in die beiden zugehörigen Spalten 5 und 6 eingetragen. In der letzten 
Spalte werden solche Bemerkungen aufgenommen , durch welche die Vertheilung, 
wo es nöthig ist , erläutert wird oder die bei der Veranschlagung und der Ausfüh- 
rung zu berücksichtigen sind. 

Aus diesem Dispositionsregister wird nun zur leichteren Uebersicht und Ver- 
einfachung der Veranschlagung eine Transporttabelle gezogen , welche im Kopfe 
die Bezeichnung der Stationen , die zu bewegenden Massen , die Vertheilung dersel- 
ben nach den verschiedenen Bodenarten und eine Folge abgerundeter Transport- 
weiten enthält. 

Alle Massen, welche auf gleiche Entfernungen transportirt werden müssen, 
werden in die zugehörige Spalte unter einander der Reihenfolge nach eingetragen 
und bilden summirt nur eine Anschlagsposition ftlr die Trani>portko8ten. 

Das auf Seite 77 folgende Schema zeigt die Einrichtung und den Gebrauch einer 
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solchen Transporttabelle, wie sie aus dem Dispositionsregister ausgezogen ist, wobei 
nur bemerkt wird, dafs in derselben die Massen auf zehntel Kubikmeter und die 
Entfernungen bei Transportwoiten unter 200 Meter auf Längen von 20 , bei gröfse- 
ren auf Längen von 50 und noch weiter auf 100 beziehungsweise 250,500 etc. Meter 
abgerundet sind, bezw. werden. In Betreff der specifischen Schwere und Auf- 
lockerung pflegt man bei den Transporten überhaupt nur 2 Klassen zu unterschei- 
den, nämlich sämmtiicho Erden in einer Klasse, und Gerolle und Felsboden in einer 
andern , welche, wie später bei den Preisermitt^lungen näher motivirt wird, in der 
Kegel 30 — 40 pOt. theurer zu transportiren sind. 

Für den Gebrauch bei der Ausführung gewährt es eine grofse Erleichterung 
und bessere Uebersicht , wenn die Ergebnisse der Disposition aus dem Register in 
ein Längenprofil eingetragen werden. Dies geschieht in solcher Art, dafs die Schnitt- 
flächen des Abtrags und diejenigen des Auftrags, welcher ans jenem gebildet wer- 
den soll , mit einer gleichen Farbe angelegt werden , so dafs ein Blick auf dieses 
Profil hinreicht , um zu erkennen, wo die Abtragsmassen zur Verwendung kommen 
oder woher die Auftragsmassen entnommen werden. (Siehe auch Seite 66 Fig. 2 
das Nähere über das Massennivellement) . In jede dieser Flächen wird die Masse, 
welche die zugehörigen Körper ei^thahen , eingeschrieben , zugleich aber die ermit- 
telte Lage der Schwerpunkte eingezeichnet. Die Schwerpunkte der zugehörigen 
Massen werden durch Linien von derselben Farbe, wie die der Flächen, mit ein- 
ander verbunden und über denselben das Maafs der Entfernungen , welche den zu- 
gehörigen Transportweiten gleich ist, eingeschrieben. Nicht in ganz gleicher Weise 
können die Massen bezeichnet werden, welche zur Ergänzung der Anschüttungen aus 
Seitenentnahmen gewonnen , oder diejenigen , welche bei überflüssiger Gewinnung 
ausgesetzt werden müssen. Um aber den Vortheil einer vollständigen Uebersicht 
aller Operationen aus diesen Arbeitsp^ofilen nicht zu verlieren, ist es gebräuchlich, 
alle Schüttungen, welche aus Seitenentnalimen erfolgen, sowie alle Abträge , soweit 
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das aus denselben erfolgende Material znm Aussatz gelangt, mit einer, ein für alle- 
mal bestimmten Farbe zu bezeichnen. Mit der Lage der Seitengewinnnngs- oder 
Anssatzortekorrespondirend; werden dann Aber oder unter demHanptprofile entspre- 
chende Specialprofile der Aasächachtegruben oder der Anasatzanftrftge gezeichnet 
und mit den zugehörigen Farben angelegt. 

In den so bezeichneten Fällen des Profiles werden die Massen , welche der zu- 
gehörige Körper in Kubikmeter enthält, mit Zahlen eingeschrieben und die Lage 
der betreffenden Schwerpunkte bezeichnet , welche wieder mit denen der zugehöri- 
gen Auf- oder Abträge durch punktirte Linien mit einander verbunden werden und 
die mittleren Transportentfemungen angeben. 

Diese Arbeitsprofile, welche auf der Baustelle alle anderen Berechnungen, Ta- 
bellen und Register entbehrlich machen, leicht yerständlieh sind und eme so sichere 
Kontrolle gewähren , dafs die Arbeiten plan- und dispositionsmäfsig zur AusfUhrung 
gelangen , haben sich überall , wo sie eingeführt worden sind , als sehr nülzlich er- 
wiesen und ttberreichen Ersatz fOr die Arbeit ihrer Aufstellung gewährt. 

In dem Profile Fig. 3 Taf. I. ist die Disposition , wie solche in dem durchge- 
nonmienen Beispiele sich ergeben hat, in der oben bezeichneten Art eingetragen 
worden. Das Profil ist in seiner Darstellung übereinstimmend mit den im könig- 
lichen Ministerium fUr Handel Gewerbe und öffentliche Arbeiten zu Berlin im October 
1871 ausgearbeiteten und veröffentlichten Bestimmungen fElr die Aufstellung der 
technischen specielen Vorarbeiten zu Eisenbahn- Anlagen. 
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Fünftes Kapitel. 

Preis - Ermittelungen. 

20. Allgemeines ttber Arbeitspreise und LohnYerhältnisse. 

Basirend auf die Resultate und Ansichten , welche der verstorbene Herr Ver- 
fasser der ersten Ausgabe , sowie der Herr Bearbeiter der zweiten Auflage dieses 
Werkes dargethan, aber noch unterstützt durch langjährige eigene Praxis und Ver- 
gleichung grofser Aufgaben mit ihren Erfolgen, kommen wir zu folgenden Resultaten : 

Da die Erdbauten überwiegend nur Arbeit absorbiren, und die Kosten der Ge- 
riithe und Oerflste den bedeutend kleineren Faktor bilden , so ist es namentlich die 
Arbeit und zwar die mehr Elraft und Ausdauer als besondere Fertigkeit verlangende 
Arbeit des gemeinen Mannes , welche wii* in Anschlag zu bringen haben , und vor 
Erledigung der Frage : bis zu welchem Leistungsgrade ist es rationell , sich nnr der 
Menschenkraft zu bedienen ? und wo ist es richtiger, die thierische und die Dampf- 
kraft heranzuziehen ? haben wir vor Allem uns zu bemühen um die richtige, dem Ort 
und den Zeit Verhältnissen entsprechende Beurtheilung von Leistung und Lohn. 

Läfät man die inzwischen zu Erfahrungs- Wahrheiten gewordenen Thesen gel- 
ten : 1) dafs, wie es einen Markt für Capital, es auch einen Arbeitsmarkt giebt, und 
dafs jeder, der das eine oder das andere braucht, seinen Markt kennen und das 
eventuell fehlende von geeigneten Plätzen nicht nur holen, sondern an den 
seinigen fesseln mufs, und 2) dafs eine gut organisirte Arbeit selbst bei 
geringeren Lohnsätzen sowohl für Arbeitgeber als Arbeitnehmer lohnender ist , als 
eine schlecht oder gar nicht organisirte Arbeit , welche durch jede Zufälligkeit 
gestört und unterbrochen wird ; hält man ferner fest , dafs jede körperliche Lei- 
stungsfähigkeit , also anch die Arbeit sowohl bei Menschen als Thieren nur eine 
Funktion resp. ein Produkt der Ernährung ist, so hat man alle Faktoren, 
mit welchen man rechnen mufs, um einen richtigen Ansatz für die Lösung einer be- 
stimmten Arbeitsaufgabe sowohl betreffs der Zeit als der Kosten zu erhalten. Zieht 
man dann in den Calcül noch die günstigen Erfahrungen der Produktiv-Associatio- 
nen hinein und läfst dieselben von einer verständigen Humanität getragen sein , die 
auch dem geringsten Menschen nicht nur seinen Arbeits - und Pflichttheil , sondern 
auch sein Recht am Genüsse des Lebens zuerkennt, so hat man alle Momente her- 
angezogen, welche die Erfahrung und die Wissenschaft zur Bestimmung der in 
Rede stehenden Fragen uns zu Hülfe stellen. — Die Zahl der einheimischen Ar- 
beiter, welche körperlich geeignet sind, und für grofse Extraleistungen, z. B. filr 
bedeutende Erd - und Felsarbeiten abgegeben werden können , ist zunächst zu er- 
kunden , das geforderte Arbeitsquantnm in Tagewerke zu reduciren , die Jahres- 
leistung des einzelnen Mannes kalendermäfsig zu berechnen und aus dem Unter- 
einanderreihen dieser Ansätze die eventuelle Differenz der Arbeitskräfte festzustel- 
len, d. h. also zu ermitteln, wie viel fremde Arbeiter herangezogen werden müssen. 
Hiermit ist aber erst das Arbeitsbedürfnifs festgestellt; und es handelt sich 
noch um die Bedürfnisse der Arbeiter resp. die Mittel zu ihrer Befriedigung, 
oder mit andern Worten um die Heranlockung der Arbeiter nach unserem speciellen 
Verwendungsplatz . 
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Die Preise des Unterkommens und der Ur-Nahrnngsstoffe, sowie der Bekleidung 
und die Leichtigkeit des raschen und billigen Bezuges der beiden letztem von be- 
nachbarten Plätzen , welche Ueberflafs abgeben können , bilden für den Theil der 
Rechnung die Faktoren und ergeben, allerdings mehr oder weniger beeinflufst vom 
Ausfall der Ernten und der Geschicklichkeit der Zwischenhändler, die Grund-Ein- 
heit, mit welcher man rechnen mafs. Denn wenn man weifs, was dazu gehört, 
einen kräftigen Erdarbeiter entsprechend zu beherbergen^ zu ernähren und zu klei- 
den , wenn man ferner weifs , wie viel Tage und Jahre er arbeiten kann , und wie 
viel fibertragen werden müssen, in welchem Umfange die Bedürfnisse seiner Familie, 
und wie grofs der zu gestattende Umfang seiner sonstigen Lebensbedürfnisse ist, 
80 erhält man den eigentlichen Arbeitswerth einer Tagesleistung., d. h. die Summe 
der Ernährungskosten und des eigentlichen Verdienstes oder Ueberschusses , und 
man mufs nun aus diesen Grundfaktoren an der Hand der Erfahrung die Konstanten 
oder Einheitspreise für die in Akkord zu liefernden Einzelleistungen bei den ver- 
schiedenen Arbeiten ermitteln. Man hat demnach zu berücksichtigen, dafs sich die 
Arbeitspreise ermäfsigen , wenn durch Zufuhren aus ferneren Distrikten die Lebens- 
mittel wohlfeiler werden und für genügendes Unterkommen der fremden Arbeiter 
gesorgt ist , aber auch, dafs die Leistungen wachsen ^ wenn jene durch Uebung 
gröfsere Gewandheit in der Arbeit erlangen, so dafs sie in gleicher Zeit mehr zu lei- 
sten im Stande sind als anfangs. 

Nach dem Vorgetragenen wird sich schon zur Genüge herausgestellt haben, 
dafs es einer sorgfältigen Prüfung und Erwägung mannigfacher Umstände und Ver- 
hältnifse bedarf, um nur bis zu einem gewissen Grade der Zuverlässigkeit die Preise 
der Arbeiten grofser Anlagen unter den erwähnten Bedingungen zu ermitteln , so- 
fern die Beschaffenheit der Arbeitskräfte im Wege der freien Konkurrenz erfolgen 
mufs. 

Immerhin wird aber der Tagelohn oder der Preis, welchen der Mann für eine 
Tagearbeit zu verdienen hat, die Grundlage jeder Preisermittelung bilden müssen, 
wobei denn auch die Erfahrungssätze, welche sich bei Ausführungen unter ähnlichen 
Umständen ergeben haben, Anleitung geben können. 

Dafs man auf diesem Wege doch nur Durchschnittssätze zur möglichst richti- 
gen Veranschlagung grofser Arbeiten erhält, wird kaum der Erwähnung bedürfen ; 
inzwischen reichen diese auch aus , weil sich die Fehler meistens aufheben und für 
Zeiten der Mifsemte , Epidemie oder Kriege überhaupt kein Kalkül richtig blei- 
ben kann. 

Bei der Preisermittelung von Erd- und Planirungsarbeiten, worunter auch Fel- 
senausbruch und Sprengung mit verstanden werden sollen, kommt es zunächst an 
t) auf die Leistungsfähigkeit der Arbeiter in gegebenen Zeiträumen und dann 
2} auf die Abhängigkeit der verschiedenen Arbeiten von den dazu erforderlichen 

Hülfsmitteln an Geräthen, Maschinen, Pferden u. s. w. 

Was nun die Leistungsfähigkeit der Arbeiter betrifft, so ist vorab zu ermitteln, 
welche wirkliche Arbeitszeit für dieselben in Rechnung gestellt werden kann. 

Nach Abzug von 60 Sonn-, Fest- und Kirmsentagen und ungefÄhr 35 Tagen, 
an welchen wegen schlechten Wetters gar nicht gearbeitet werden kann , ergeben 
sich im mittlem Jahre 270 wirkliche Arbeitstage. Die Sonn- und Festtage nehmen 
daher 1 7 und die Regentage 8 — 9 Procent der Gesammtzeit der Arbeiter in An- 
spruch , so dafs von derselben überhaupt und vorweg mindestens 25 Procent der- 
selben in Abzug gebracht werden müssen. 

Der angenommene Procentsatz kann bei bestimmten Arbeitsstellen noch grofser 
werden , sofern die zu bewegende Bodenart nach stattgehabtem Regen längere Zeit 
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zum Ans- oder Abtrocknen erfordert und hierdurch anfser den eigentlichen Regen- 
tagen auch an den dai*auf folgenden Tagen ein durchgftng^es Arbeiten noch nicht 
möglich wird. 

Die reine Arbeitszeit an einem Tage ist vom Mai bis September auf 1 2 Stun- 
den (ausschließlich der Mittags-, Frühstacks- und Vesperzeit von zusammen 2 Stun- 
den), im Oktober und April auf 10 , im Febi-uar und März auf 9 Stunden, und im 
November, December und Januar auf 7^ Stunden anzunehmen. Es ergeben sich 
demnach im Tage durchschnittlich 10 wirkliche Arbeitsstunden pro Tagewerk von 
1 2 Stunden Zeit , und es gleichen sich die Leistungen in den verdchiedenen Jahres- 
zeiten genügend aus. 

Wir schliefsen uns nach dieser allgemeinen Darlegung bei Ermittlung der Ein- 
zelpositionen der ersten und zweiten Ausgabe dieses Werkes wieder an und modifici- 
ren solche nur nach unseren eigenen und unserer Fachgenossen jüngsten Erfahrungen. 

21. Das Losen und Laden des Bodens. 

Für das Lösen der Bodenmassen ist es von wesentlichem Einflufs, ob dieselben 
geschlossen , im beengten Räume gefördert werden müssen , oder ob dieselben an 
einer oder mehreren Seiten freistehen. Aus diesem Grunde stellen sich die Rosten 
der Lösung in Seitenentnahmen bei gleichem Material in der Regel niedriger , als in 
engen Einschnitten. Insbesondere findet dies bei Steinlösungen statt, bei denen es 
einen grofsen Unterschied macht , ob die Felsschichten aus dem natürlichen Lager 
gehoben oder von der Seite gesprengt werden können , oder ob in die geschlossenen 
Bänke und Massen von oben hineingebrochen oder geschossen werden mufs. 

Im Gebirge, wo die Härte und Lagerung der Erd-, Thon- und Felsenschichten 
in kurzen Entfernungen und in den verschiedensten Formen wechselt , ist es über- 
haupt schwierig, die Massen, welche gelöst werden sollen, genau nach den verschie- 
denen Festigkeiten und Lagerungsverhältnissen zu sondern , und es bleibt bei der 
Preisbestimmung dafür selten ein anderer Weg übrig, als nach soi^fältigen Ermit- 
telungen das Verhältnifs der verschiedenen gleichzeitig zu fördernden Bodenarten 
gegen einander abzuschätzen und danach den Mittelpreis festzustellen. 

Viele Beobachtungen, unter den verschiedensten Verhältnissen angestellt, haben 
bei geübten Arbeitern für die Lösung der wechselnden Bodenarten folgende Ver- 
hältnifszahlen ergeben , deren Spielraum hauptsächlich in der gröfseren oder gerin- 
geren Festigkeit und in den mehr oder minder günstigen Raum - und Förderungs- 
umständen begründet ist. 

In nachstehender Aufstellung ist die Einheit nicht zu 1 sondern zu 1 kb"^ an- 
genommen , damit die Verhältnifszahlen der Tagewerke , welche zur Lösung einer 
Einheit erforderlich sind, nicht zu klein erhalten werden ; dieselbe Einheit wird auch 
später vergleichend bei den Transportberechnungen vorkommen , wodurch die Ver- 
hältnifszahlen der Preissätze pro Einheit unterschiedlicher erhalten und die Preisbe- 
rechnungen im Allgemeinen vereinfacht und erleichtert werden ; überhaupt dürfte 
es sich empfehlen , die Masseneinheit bei der Kostenberechnung der Erdarbeiten 
gröfser, z. B. zu lOkb™ (gleich rot. 2,25 frühere preufsische Schachtruthen), an- 
zunehmen. 

Zur Lösung von 1 kb"^ 

a) Dammerde und reiner Sand waren einschliefslich eines Schaufelwurfes oder 
der Einladung in Karren erforderlich . . 0,56 bis 0,75 Tagewerke 

b) Lehm und Thon, fester Sand oder mit Kies gemischte 

Erde und Stein-QeröUe 1,1 -1,8 
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c) fester Thon, Mergel, Keuper and Lias ... 2,0 bis 2,25 Tagewerke 

d) ThoD mit Steinen gemengt, fester grober Kies, 

weiches Tagegestein mit der Spitzhacke zn lösen 2,25 - 2, SO 

e) festes Gestein, welches noch mit Brecheisen ge- 
löst werden kann, 2,9U - 3,40 

/) Muschelkalk, fester Thonschiefer und Gestein, wel- 
ches nur mit der Spitzhacke zu lösen ist, . 4,50-6,75 
ff) Felsenmassen, welche nur mit Pulver gesprengt 

werden können, 0,75 - 11,25 

Fflr das Aufladen des nicht stechbareu Bodens kommt noch ein Zusatz in An- 
rechnung, welcher 

für lOkb™ Steine, Thon oder Lehm in Schiebkarren zu 0,56 und 

- - - - - - - Kippkarren oder Wagen zu 0,75 

Tagewerken berechnet wird. 

Es ist hierbei angenommen, dafs mit Ausnahme der Spaten und Schaufeln, 
welche die Arbeiter selber vorhalten , die Fördergeräthschaften und das Sprengpui- 
ver von der Bauverwaltung vorgehalten und geliefert werden. 

Aufserdem ist noch die Wasserhaltigkeit der Bodenart in Betracht zu ziehen, 
welche auf die Gewinnung und das Laden des Erdreichs von nicht unbedeutender 
Einwirkung ist ; leichter Boden mit Wasser gemengt ist theurer zu lösen und zu 
laden wie fester mit Wasserzusatz, und kann man annehmen, dafs die Mehrausgabe 
hierfür bei der ersteren Bodenart pro kb" circa 1,5 bis 2Sgr. beträgt, während die- 
selbe bei der letzteren nur ungeßlhr 0,33 bis 0,5 Sgr. ausmacht. 

Aus möglichst grofsen Durchschnittszahlen ausgeführter Anlagen unter nahezu 
gleichen Umständen, sowohl in Bezug auf die Beschaffenheit der Arbeit als auch der 
Unterhaltung und Unterbringung der Arbeiter, mufs demnächst der Preis eines 
Tagewerks ermittelt werden, welcher dem Kostenanschlage zum Grunde gelegt wer- 
den soll. Wie schon erwähnt, können diese Preise, selbst bei derselben Anlage, 
nach wechselnden Umständen sich verschieden gestalten. Darauf kommt es aber 
hier nicht an, da die Ausgleichung im Detail Sache der Ausführung ist. 

Ist nun beispielsweise ermittelt, dafs an einer bestimmten Oertlichkeit an Er- 
nähmngskosten und Lohnüberschufs , also an Arbeitswerth einer Tagesleistung 15, 
18 oder 20 Sgr. festzuhalten ist, und zieht man dazu in Betracht, dafs 25 pCt. aller 
Tage wie vorberechnet ausfallen , so mufs der Verdienst von 3 Tagen den 4teu 
übertragen , und der fremde Arbeiter , dem ohnehin noch emige kleine Abzüge fflr 
Krankenkasse etc. erwachsen, im Durchschnitt für eine Akkordleistnng von 
10 Arbeitsstunden resp. 20 , 22,5 und 25 Silbergroschen verdienen , wenn er nach 
allen Richtungen hin bestehen soll. Diese Zahlen auf die nachstehenden Arbeits- 
werthe redncirt, ergeben sofort, aber nur für die bestimmte Oertlichkeit, die sich 
allerdings auf Landstrecken von 8 — 10 Meilen und mehr gleichbleiben kann, fol- 
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Preistabelle 

für das Lösen und Laden des Bodens beim Bau d . . . . 



IM. 



Beschreibung der Arbeit 



Tagewerke zn 
10 Stunden 



zum 



Lösen 



Lad V 



a 

e 
s 

m 

9 



Preis per 10 Kubikmeter Wi 
einem Wcrthc der T»«!t.*- 
leistung von 



2Ü 



Silbei^TOSchcQ 



22^ 



25 



1 
2 

a 

4 
5 



lUmmerde und reiner Sand, incl. Laden 

Lehm, fester Sand, mit Kies gemischte 
Erde, OeröUe 

Thon, Mergel, Keuper und Lias . . . 

Thon mit Steinen gemengt, fester, grober 
Kies und weiches Tagegestein . . . 

Fester Stein , der noch mit dem Brecheisen 
zu lösen ist, 

Muschelkalk , fester Thonschiefer und Ge- 
stein, welches mit der Spitzhacke allein 
gelöst werden mufs, 

Steinlagen und Felsenmassen , welche nur 
mit PuWer aus dem Lager gelöst wer- 
den können , 



0,5H 
0,56 




0,75 

2,00 
2,70 

3,00 
4,00 

6,50 
9,75 



15 

40 
54 

60 

SO 

130 

195 



16,S7 

45 

60,7 5 

67,5 
90 

146,25 

219,3s 



1S,75 

50 
67, 5 

75 

100 

162,5 

243,75 



Da die Arbeiter Spaten und Schanfeln selbst vorhalten müssen , so kommen 
bei dem gröfdten Theil der Lösungen, welche aus Stichboden bestehen, keine beson- 
deren Kosten für das Vorhalten der dazu erforderlichen Gerätbe ib Ansatz. Die 
Ausgaben für Hacken, Brecheisen und Bohrer , weiche bei der Lösung der festeren 
Bodenarten gebraucht werden , sind nicht von Erheblichkeit und werden in der Re- 
gel bei den der Transportgeräthe mit verrechnet. Als DurchschnittssätEe haben 
sich die Kosten der Vorhaltung von Geräthen für diese Positionen der Preistabelle, 
also excl. der Transportgeschirre und Fahrbahnen, auf 5 bis 10 Silbergroschen 
pro 1 kb"' herausgestellt , wofür auch allgemein 7 pCt. der Lösungskosten gerech- 
net werden können. Die Kosten für Ti*ansportgeräthe dagegen sind eine Funk- 
tion der Transportarten und werden bei den Transporttabellen ihre Erörterung 
finden. 

Aufser den Geräthschaften kommen für die Sprengarbeiten noch die Kosten 
des dazu erforderlichen Pulvers, der Zündschnüre und sonstiger Nebenmaterialien in 
Anrechnung. Bei der grofsen Verschiedenheit in der Festigkeit und den Lagerungs- 
verhältnissen des zu sprengenden Gesteins können dafür ebenfalls nur Mittelsätze 
angenommen werden, welche nach der allgemeinen Beurtheilung der zu darch- 
brechenden Schichten für jeden einzelnen Fall den Umständen gemäfs modificirt 
werden. Für die ausgedehnten Sprengungsarbeiten beim Bau der Naliebahn, sohle- 
sischen Gebirgsbahn, der Brennerbahn und den neuesten Würtembergischen, Bairi- 
sehen und Badischen Bahnen wurden zur Lösung von lOkb"^ Quadersandstein oder 
Muschelkalk in festen Bänken 2,75 bis 4 Kilogramm Sprengpulver verwendet. Das- 
selbe kostete pro Kilogramm 6 bis 7 Sgr. , so dafs mit Hinzurechnung der Kosten 
für Nebenmaterialien durchschnittlich dafür 24 Sgr. auf lOkb*^ kommen. 

Bei Granit, Gneis, Syenit, Poi'phyr und Melaphyr sind dagegen zu rechnen 
4,5 Eälogramm Pulver (oder 0,84 Kilogramm Sprengöl) und 11,25™ Zündschnur, 
zusammen im Werthe von 35 bis 37 Sgr. Endlich treten bei schweren Oebirgs- 
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arten noch hinzu die Kosten für Stahl und für die Zerkleinerung der abgeschossenen 
Massen, um solche ladefertig zu machen, mit zusammen 9 und 14 Sgr. pro lOkb". 
Für diejenigen Erdmassen, welche um feste Lagen zu bilden , gestampft wer- 
den sollen, werden pro lOkb" 0,33 Tagewerkssatz in Rechnung gestellt. Gewöhn- 
lich rechnet man dafür auf lOkb™ einen Zusatz von 6 Sgr. 



22. Der Transport des gelösten Bodens. 

Die Beförderung des gelösten Bodens vom Gewinnungs- nach dem Verwen- 
dungsorte bildet bei AusfQhrung der Erdarbeiten in der Regel den wichtigsten Theil 
derselben. Da sowohl die Arbeitszeit als die Höhe der Baukosten wesentlich von 
der richtigen Anordnung dieser Transporte abhängig sind , so sollen in diesem Ab- 
schnitte die Bedingungen zweckmäfsiger Transporteinrichtungen , Httlfsmittel und 
Leistungen vom Standpunkte der Ausführung zur speciellen Erörterung kommen. 
Hier , wo es zunächet nur auf eine richtige Veranschlagung der Kosten ankommt, 
wird die Darlegung der allgemeinen Verhältnisse ausreichen , um die erforderlichen 
Arbeitskräfte für Massenbewegungen zu ermitteln und aus denselben , unter Hinzu- 
fügung der besonderen Kosten für Geräthschaften und andere Hfllfsmittel , die dem 
Anschlage zum Grunde zu legenden Einheitspreise festzustellen. 

Im vorigen Kapitel ist bereits nachgewiesen , in welcher Art diejenigen Er- 
schwerungen des Transports , welche aus der Hebung der Lasten entspringen , bei 
Aufstellung der Bodentransporttabelle auf Mehrlängen der Beförderung reducirt 
werden können, weshalb zur Vereinfachung der folgenden Ermittelungen angenom- 
men wird , dafs die Transporte auf horizontalen oder wenig abfallenden Wegen er- 
folgen. 

Die Bodentransporte werden bewerkstelligt entweder : 

a) mit Schiebkarren, 

h) mit Handkippkarren, 

c) mit Pferdekippkarren, 

(t) auf Bahnwagen und provisonschen Eisenbahnen durch Pferde- oder Lokomo- 
tivkraft, und aufserdem noch 

e) mittelst stabiler Maschinen und Seile (Seilforderung} . 

Die Anwendung des einen oder anderen Transportmittels bestimmt sich theils 
nach den Entfernungen , theils nach den auf demselben Wege zu befördernden Bo- 
denmassen. Für kurze Transporte und geringe Massen wird man sich immer der 
einfachsten und wohlfeilsten Transportmittel bedienen und nur zu den zusammen- 
gesetzteren übergehen, wenn sich ihre höheren Anlagekosten auf grofse Massen oder 
Entfernungen so vertheilen , dafs sie sich durch ihre gröfsere Leistung nicht allein 
bezahlt machen^ sondern Vortheile gewähren. 

Im Nachstehenden sollen zunächst nur die vier ersten Transportarten , als die 
am meisten und gewöhnlich vorkommenden, behandelt werden. 

a) Schiebekarren- (Handkarren-) Transport. 

Der Kubikinhalt einer Schiebekarre kann zu 

0,06 bis 0,07 kb™ festen Boden oder 

0,055 kb*" Steine, beides im gewachsenen Zustande gemessen, gerechnet werden. 
Es kommen daher von erst gedachtem Material 14 bis 16, also im Mittel 
1 5 Karren und von letzterem IS Karren auf ein Kubikmeter; oder 150 beziehuugs- 
weise 180 Karren auf 10 kb"". 

0* 
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Nimmt man die durchschnittliche Geschwindigkeit eines tttchtigen und geübten 
Arbeiters beim Karrenti'ansport zu 1,0"^ pro Sekunde an , so ergebt dies während 
tO wirklicher Arbeitsstunden einen Weg von 36000™, die Hälfte mit beladener 
und die andere Hälfte mit leerer Kai-re zurückzulegen. 

Für den Aufenthalt beim Ausstürzen und den Wechsel der Hin- und Rückfahrt 
sind durchschnittlich 1^5 Minuten für jede Fahrt zuzugeben, welche einem Wege von 
90™ entsprechen. 

Bezeichnet man nun mit n die veränderliche IVansportlänge und mit x die Zahl 
der täglichen Fahrten für dieselbe, so ist 
2 na:+ 90 a; = 36000 und 

3600U _ 18000 

* T«T90' ~ «+45" 

Beträgt z. B. die Transportweite 120"*, so kann der Weg täglich 109mal zurück- 
gelegt werden ; dagegen bei 240™ Entfernung nur 63mal. 

Da nun 1 5 Karren fester Boden und 1 8 Karren Steinmasse auf ein Kubikmeter 
gerechnet werden , so erhält man die tägliche Leistung eines Arbeiters für ersteres 

Material zu ■; — . ., ,.. und für Steinmasse zu - — ■- .,.,. Kubikmeter oder in Massen 
(«4-45,15 (« + 4o)18 

von 10 Kubikmetern ausgedrückt zu ^ — . ,, . .-, beziehungsweise — . .. , ..,-. 

^^ («4-40 loO ■ ° («4-40; ISO 

Werden wieder, wie bei Anfötellung der Preistabelle für die Ldsungsarbeiten, 
verschiedene Tagelohnsätze zum Grunde gelegt , so kann für jeden derselben eine 
solche für die Transportkoäten berechnet werden. 

Die Kosten für die Unterhaltung der (jeräthschaften und Vorrichtungen zu den 
Erdtransporten mit Schiebekarren stehen mit den Leistungen , wenn die Arbeite» 
von einigem Belange sind, in geradem Verhältnifs. Nach häufig gemachten Erfah- 
rungen betragen die Kosten für Anschaffung der Transportgeräthe, nach Abzug ihres 
Werthes bei Vollendung der Arbeit, nahezu 5 pCt. und die der Unterhaltung gleich- 
falls 5 pCt. des Arbeitslohnes. Es ist daher für Vor- und Unterhaltung der Ge- 
räthe ein Zusatz von 10 pCt. des ermittelten Transportpreises in Rechnung zu 
stellen. 

Die nachstehende Tabelle I ist unt^r Zugrundelegung eines Tagelohnsatzes von 
20 Sgr. berechnet; den erhaltenen Sätzen sind dann noch 10 pCt. itir Vor- und 
Unterhaltung der Transportgeräthe zuzusetzen. 

I. Preistabelle 

für den Schiebekarrentransport in Entfernungen von 40 bis 300"* unter Zugrunde- 
legung eines Tagelohnsatzes von 20 Sgr. 
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b) Handkippkarrentransport. 

Die zweirädrigen Hand kippkarren werden gewöhnlich bei Transportentfemun- 
^eu von 150 bis 600°* angewandt; sie gestatten ohne die Anwendung besonderer 
ilültsmitt«! die Entnahme nnd Ausschüttung des Bodens an den beliebigsten Ar- 
beitspuukten und ist deren Gebrauch deshalb , sofern die erforderlichen Arbeits- 
kräfte (Arbeiter) in gentlgender Zahl zu beschaffen sind, vorzugsweise fQr die Aus- 
führung von Erdarbeiten bei Transportentfernungen bis zu 600"^ zu empfehlen. 
Bei noch längeren Transporten bedeutender Boden massen mit Kippkarren werden 
statt der Menschenkraft mit Voiiheil Pferde angewendet. 

Die Eappkarren, welche sich beim Gebranch für den Kraftaufwand zweier Ar- 
beiter am meisten bewährt haben, fassen bei rot. 0,5kb™ Rauminhalt 0,34kb™ Erde, 
also 3 Kippkarren pro kb™ Abtrag und 0,2Skb™ Steine in gewachsenem Zustande, 
d. i. 3,5 Kippkarren gewachsener Steinmasse pro kb"; oder pro lOkb™ 30 bezie- 
hungsweise 35 Kippkarren gewachsene Masse. 

Die Geschwindigkeit, mit welcher die Arbeiter täglich den Weg mit Kippkarren 
zurücklegen, kann mindestens auch zu 1,0"* pro Sekunde angenommen werden, der 
Gesammtweg beträgt demnach in 10 wirklichen Arbeitsstunden 36000™, d. h. 
18000"* mit beladener und 18000"» mit leerer KaiTe. Der Zeitverlust für das Ab- 
stürzen, Wenden und Abfahren, welcher für jede Fahrt derselbe ist^ beträgt durch- 
schnittlich 8 Minuten uad entspricht daher einem Wege von 480"*'. 

Die Zahl x der täglichen Fahrten ist daher in '1 Arbeitsstunden , wenn die 
Transportweite n Meter beträgt =2na:-f-480ar = 36000 oder 

36000 ISOO . ^ 

^ 2n4-480' "^ w-h240 
Beträgt z. B. die Transportweite 160™, so können täglich 45 Nutzfahrten gemacht 
werden, was etwa einer Leistung von 15kb"' entspricht, dagegen können bei 500™ 
Transportentfernung nur 24 Nutzfahrten oder rot. 8kb™ Boden gefördert werden. 

Die schon kostspieligere Beschaffung der zu dieser Transportart erforderlichen 
Karren und Fahrbahnen steigert die Kosten ihrer Vorhaltung bis auf 10 pCt. des 
Arbeitspreises, wogegen erfahrnngsmäfsig die Unterhaltung mit 5 pCt desselben 
bestritten werden kann. 

Unter Annahme eines Satzes von 20 Sgr. für ein Tagewerk von 10 wirklichen Ar- 
beitsstunden ist nachstehende Tabelle II, deren einzelnen Preissätzen noch 15pCt. 
für Vor- und Unterhaltung der Geräthe und Fahrbahnen zuzusetzen sind, berechnet 
worden. 

II. Preistabelle 

für den Handkippkarrentransport in Entfernungen von 160 bis 800™ unter Zu- 
grundelegung eines Tagelohnsatzes von 20 Sgr. 
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Die nachstehende Tabelle III ist aus den beiden vorhergehenden Tabellen f%Lr 
den Hand - und Kippkarrentrausport mit Hinzurechnung eines Zusatzes für Vor- 
und Unterhaltung der Geräthe und Fahrbahnen , der Kosten der Bahnpolizei und 
Krankenkasse zusammengestellt. Die Tabellen I und II zeigen, dafs bei einer 
Entfernung von 120™ der Transport mit Kippkarren billiger wird wie derjenige mit 
Handkarren. 

III. Allgemeine Preistabelle 

für Mass entransport mit Menschenkraft (mit Hand-und Kippkarren) incl. Vor- und 
Unterhaltung aller Transportgeräthe und Fahrbahnen incl. Zusatz für Kosten der 

Bahnpolizei und Krankenkasse. . 
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c) Pferdekarrentransport. 

Zur besseren Ausnutzung der Pfordekraft, ohne eine den Arbeitsbetrieb störende 
Vergröfserung der Transportkarren , hat es sich als am vortheilhaftesten erwiesen, 
wenn jeder Pferdetransport aus mindestens zwei zusammengekuppelten zweirädrigen 
Karren zusammengesetzt wird , welche sowohl beim Be- als Entladen von einander 
getrennt werden. 

Die angemessenste Gröfse für den Kasten der Pferdekarre ist 1,25"° Länge, 
eine Breite im Mittel von 0,s^ und eine Höhe von 0,6"* ; sie halten dann Cekh"" 
loseMasse, welche 0,5 kb" Abtragsmasse bei Lehm, Sand etc. und 0,4kb°^bei Felsen 
und Gerolle im gewachsenen Zustande aufnehmen und da jeder Pferdezug aus 2, 
besser aus 3 gekuppelten KaiTen besteht, so werden jedesmal 1,0 bis l,5kb™ Bo- 
den oder 0,S bis l/2kb"> gewachsene Steinmasee forttransportirt. 

Die Arbeitszeit eines kräftigen Pferdes kann täglich zu 1 0^ Stunden angenom- 
men werden ; dasselbe entwickelt seine Kraft am vortheilhaftesten bei einem Wege 
von rot. 30 Kilometer Im Tage und einer Geschwindigkeit von 1 ,25"^ in der Sekunde 
oder 75™ in der Minute. Zur Znrücklegung von 30 Kilometer Weg oder 15 Kilo- 
meter Nutz weg braucht das Pferd bei der angegebenen Geschwindigkeit nur 400 Mi- 
nuten oder 6 1 Stunden , die übrige Zeit wird zum Be- und Entladen und dem Um- 
drehen der Karren verwendet. 



/ 



Fünftes Kapitel : Preis -Eruittelungen. 87 

Bei dieser Betriebsart bleiben die Pferde so lange unthätig, als erforderlich ist, 
zwei, resp. drei Wagen zu beladen, wozu, wenn jede Karre dnrch 2 Lader beladen 
wird ........... 6 Minuten 

dieselben zu leeren ......... 3 - 

dieselben auszuhängen und wieder zu kuppeln . 1 - 

fflr sonstigen Aufenthalt beim Wenden^ Anfahren . . 4 - 

zusammen 14 Minuten 
erforderlich sind, welche einer Wegelänge von 1050"* für jede einzelne Förderung 
entsprechen. 

£s ergiebt sich hieraus , dafs kurze Transporte mit Pferdebeförderung keine 
günstigen Resultate geben können , und dieselbe erst vortheilhaft wird , wenn die 
Pferde während der Arbeitszeit einen Weg von nahezu 30 Kilometer zurücklegen 
und der überschüssige Zeitraum zum Beladen , Entleeren , Wenden etc. der Wagen 
verwendet wird. 

Da das Pferd zur Zurücklegung eines Weges von 30 Kilometer bei 1,25™ Ge- 
schwindigkeit pro Sekunde 400 Minuten braucht, so bleiben daher von den 10^ Ar- 
beitsstunden für die vorbezeichneten Nebengeschäfte 230 Minuten übrig. Werden 
nun für jede Fahrt 14 Minuten in Ansatz gebracht, so ergiebt sich, dafs Zeit und 
Kr&tt am vollständigsten ausgenutzt werden , wenn so viel Züge gehen, dafs x • 1 4=2 30 
Minuten giebt. Dieses findet daher bei täglich 1 6 Zügen und einer Transportent- 
fernung von rot 1000™ statt. 

Bei geringeren Entfernungen verlängei*t sich die Ruhezeit, und es können dann 
in 1 0^ Stunden nicht 30 Kilometer zurückgelegt werden, wogegen bei gröfseren Ent- 
fernungen die Ruhezeit sich vermindert und während der Arbeitszeit der Weg mehr 
als 30 Kilometer beträgt. 

Für die verschiedenen TranspoHentfernungen n in Metern läfst sich die Zahl 
der taglichen Züge x folgender Art ermitteln. Der Hin- und Rückweg einer För- 
derung beträgt 2n Meter und der gesammte tägliche Weg 2nx Meter. Bei einer 

Geschwindigkeit der Förderung von 75™ in der Minute gehören dazu -ir::- Minuten. 
Auf jeden Wechsel kommt ein Zeitverlust von 14 Minuten, also täglich a?* 14 Minu- 
ten ; die ganze Arbeitszeit ergiebt sich daher zn J!^-|- 14 a?=a? l~-[- 141 und da 
dieselbe zu 10^ Stunden = 630 Minuten angenommen ist, so wird 

630 23625 

^ 2«~", . , w 4-525' 

T.5+^^ 

Hiemach ergeben sich bei kurzen Transporten unter 1000™, z. B. bei 600™, 21 
Fahrten, welche einem Wege von nur 25200™ entsprechen, also weniger als 30000™, 
und bei langen Transporten z. B. bei 2100™, 9 Förderungen mit 37800™ Weg, 
mithin mehr als das Normalmaafs. Darauf mufs bei Aufstellung der Tabelle 
Rücksicht genommen und bei deuAbrundungen der täglichen Förderzahl im ersten 
Falle zugegeben, im andern abgezogen werden. Bemerkt wird schon hier, dafs 
dergleichen Transporte erfahrungsmäf^ig nur zwischen 500 und 1600™ Länge 
und nur dann rationell sind , wenn die zu bewegende Masse nicht bedeutend genug 
ist oder aus anderen , etwa localen Verhältnissen nicht vortheilhaft erscheint , um 
einen Schienentransport mit allen dazu gehörigen Apparaten einzurichten. 

Die Unterhaltungskosten eines Pferdes wechseln nach Maafsgabe der Futter- 
preise und müssen bei Aufstellung der Pi'eistabellen jedesmal nach den örtlichen 
Verhältnissen ermittelt werden. Es wird daher hier nur beispielsweise angenom- 
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nommen, dafs die Kosten für Futter, Streu, Geschirr und Reparatur desselben , Be- 
schlag und Kurkosten eines starken , fflr diese Arbeiten geeigneten Zugpferdes tSg- 
lieh 30 Sgr. betragen werden. Zur Führung der Wagenzüge, Füttern, Putzen etc. 
ist ein Fuhrmann erforderlich, dessen Tagelohn auf 20 Sgr. zu veranschlagen ist. 

Zur Hülfeleistung beim Loskuppeln, Wenden , Ausstflrzen und Zusammenknp- 
peln der Wagen , Fortftihrung des Bohlenbelages , der Absturzbühnen etc. ist noch 
eine Arbeitshülfe erforderlich, welche aber nicht fär die einzelnen Karrenzüge, son- 
dern f&r jeden Absturzpunkt besonders angestellt wird. Nach angestellten Ermit- 
telungen beträgt die Hülfleistung für je 800 Doppelkan*en 8 Tagewerke von sehr 
tüchtigen und gewandten Arbeitern, deren Löhnung auf 30 Sgr. zu ver- 
anschlagen ist, was einen Betrag von 240 Sgr. giebt. Nun enthalten SOO Doppel- 
karren 800 kb^ Erde oder 640 kb"^ Steine, es kommen daher auf den Kubikmeter 
beziehungsweise 0,3 Sgr. und 0,4 Sgr. 

Die Vor - und Unterhaltungskosten der Geräthe und Einrichtungen zu diesen 
Transporten setzen sich aus den Zinsen der ersten Anschaffungskosten, dem Minder- 
werth derselben nach Vollendung der Arbeit , der Unterhaltung während derselben 
und derjenigen des Transportes von einer Baustelle zur anderen zusammen. Die 
Beträge dafür stehen im Wesentlichen mit dem Umfange und der Dauer der Arbeit 
selbst in geradem Verhältnifs, wenngleich mancherlei Umstände Schwankungen 
darin hervorzubringen vermögen. Einschliefslich Ankauf und Verschleifs der Pferde, 
den Bau von Ställen , Herrichtung gröfserer Fahrbahnen , betragen dieselben bei 
gröfseren Arbeiten von mindestens 15000 bis 20000 kb"^ 30 pCt. der Transport- 
und Rangirkosten, aber wohl nie unt«r 1,0 bis 1,5 Sgr. pro kb™. 

Unter diesen Annahmen ist die Preistabelle IV berechnet, wobei also die Kosten 
des Tagewerks eines Pferdes mit dem Führer zu 50 Sgr. und für die Hülfsarbeiter 
beim Ausstürzen etc. ein Zusatz von 0,3 Sgr. beziehungsweise von 0,4 Sgr. pro Ku- 
bikmeter in Ansatz gebracht ist. 

IT. Preistabelle 

füi* den PferdekaiTcntransport in Entfernungen von 400 bis 1800™ unter Zugrunde- 
legung eines Tagewerksatzes von 50 Sgr. für ein Pferd und einen Führer, 0,3 Sgr. 
Zusatz pro Kubikmeter Lehm , 0,4 Sgr. pro Kubikmeter Steinmasse auszustürzen 
und 30 pCt. (aber nicht unter 1,5 Sgr.) des Arbeitslohnes für Vor- und Unterhal- 
tung der Geräthe — abgerundet auf ^ Sgr. 
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d) Transporte auf provisorischen Eisenbahnen. 

Schon bei dem Pferdekarrentransport ist die Benatzung einer Holzbahn oder 
Eisenbalm, wie solche später beschrieben werden soll, angenommen worden; es 
gelten daher auch hier im Wesentlichen die soeben entwickelten Verhältnisse. Durch • 
die Anwendung der Eisenschienen zu Bahugeleisen wird die Oberfläche des Weges 
fester und glatter , die Bewegung regelmäfsiger y und in diesem Verhältnifs vermin- 
dert sich der Widerstand , so dafs mit derselben Kraft erheblich gröfsere Ladungen 
befördert werden können. 

Da der Arbeitseffekt auf einer Hülfs- oder Interimsbahn von Gruben-Schienen 
oder selbst von wirklichen Schienen dem auf einer definitiven Eisenbahn erreichten 
sehr bedeutend nachsteht , theils wegen der unvollkommenen Lage , gröfstentheils 
aber wegen der nicht zu vermeidenden Beschmutzung der Schienen , so dürfen die 
bekannten Leistungen der definitiven Bahnen zwar nicht zum Maafsstab genommen 
werden , doch bleibt diese Förderungsart immerhin die vollkommenste beim Erdbau, 
und es soll nunmehr auch hier der Leistungsmodus, aus den Erfahrungen abgeleitet, 
gegeben werden. 

Sofern, wie es am häufigsten vorkommt, der Transport auf provisorischen 
Eisenbahnen mit Pferden geschieht, kann die Arbeitsdauer und die Geschwindigkeit 
der Förderung etwas höher als bei Pferdekippkarren angenommen werden , indem 
man dem Pferde, welches stets die Hälfte des Weges ohne Last macht, 35 bis 40 
Kilometer oder 35- bis 40000™ Marsch zumuthen kann. Da aber die Ladung, wie 
oben erwähnt, bedeutend gröfser wird als bei Pferdekarren, so werden, um nicht an 
Arbeitskraft zu verlieren, bei diesem Betriebssysteme die Wagen in doppelter oder 
besser in dreifacher Zahl beschafft, so dafs ein Satz sich zur Beladung an dem Ge- 
winnungsorte, der zweite zum Entladen am Abstfirzeort und der dritte in Bewegung, 
beladen hin, leer zurttck, sich befindet. 

Auf guten Bahnen, aufweichen die Wagen auf schweren Schienen laufen oder 
wo die beladenen auf schweren und nur die leeren Wagen auf Grubenschienen sich 
bewegen, zieht ein Pferd ganz bequem in der Horizontale 3 Wagen k 1,5 kb™ oder 
2 Wagen k 2,25 kb"^ resp. 6 bis 8 leere Wagen. Auf Steigungen bis 
l : 150 (0,0066™) zieht ein Pferd 2 Wagen k l,5kb™ oder 5 leere Wagen, 
4: 80(0,0125™) - - - 1 - ä l,5kb™ - 3 - 

1: 40 (0,020™^ ziehen zwei Pferde l - ä 2,25kb™ - 4 - 
Bei Bahnen mit wechselndem Gefälle zu 1 : 60 (0,0166™) bis 1 : 125 (0,00S™j gehen 
die beladenen Wagen ohne Zugkraft zu Thal , und es bedarf daher nur der An- 
spannung zum Rücktransport der leeren Wagen. Der Effekt ist sonach hier pro 
Reise und Pferd 4,5 bis 6,0 kb™ Boden. 

Will man also täglich 500 kb™ Boden bewegen und kann mit jedem Pferde pro Tag 
nur 8 Reisen machen, so mufs man auf 15 Pferde rechnen, excl. der Reserven. — 
Für Rangiren im Einschnitt und nach dem Entleeren braucht bei einem flotten Be- 
triebe, in 3 Zügen, selbst wenn 10 bis 15 Wagen in jedem Zuge stehen, nicht mehr 
als zusammen 1 Minuten gerechnet zu werden , welche nach dem weiter oben vor- 
getragenen, einem Marsche von 7 50™ entsprechen. Analog jener wird die Zahl x der 

täglich zu leistenden Züge demnach x = — '. .,,. . 

Nach Erfahrungssätzen abgerundet, bedeutet das : 

Bei 750™ Entfernung kann jeder Zug täglich 21 Fahrten machen, 

- 1000™ - ----17- 

- 1250™ - ----15- 

- 1500™ - ----13- 
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bei 1750"* Entfernung kann jeder Zug täglich 11 Fahrten machen, 

- 2000"» - ----10- 

- 2500"» - --_-S- 

- 3000" - .--.-7- 

- 3500" - ---_o- 

- 4000 und 4500'» - ----5_ 

- 5000 und 5500™ - ----4. 

Bei gröfseren Entfemugen wird der Transport mit Pferden unrationell und mulls mit 
Locomotiven bewirkt werden, wenn irgend die Masse erheblich genug ist. 

Als Regel gilt beim Schienentransport , dafs man ihn nur da anwenden soll, 
wo immer gröfsere Massen von mindestens 30- bis 40000kb"mit nicht weniger denn 
700" Transport zu bewegen sind und sonach die Bahn nicht häufig umgelegt zu 
werden braucht , und wo man die Schienen nach Vollendung der Arbeit anderweit 
gebrauchen kann. 

Diese Transportart ist ferner nur dann von aufserordentlichem Vortheil , wenn 
man die Kosten anlegt, um ein vorzügliches Inventar zu beschaffen, und die Arbeit 
vortrefflich organisirt ist. Die Inventarkosten, excl. Zugkraft, betragen, incl. 
Schmiermaterial , Abnutzung und Minderwerth der Schienen , je nach Umfang der 
Arbeit und nach den Neigungsverhältnissen der Bahn 1,5 bis 2,5 Sgr. pro Kubik- 
meter, die Zugkraft bei mittleren Verhältnissen und Transportweiten von 700 bij 
4000" 1,25 bis 3,0 Sgr., und die gesammten Transpoi*tkosten in ebenen Bahnen und 
solchen mit nicht mehr als y^^^ (0,0066") Steigung: 
bei 750" Entfernung pro Kubikmeter Erde 4 Sgr., bei Fels, Gerolle 4,5 Sgr. 

- 1000" - - - - 4,25 - - - - 5,0 - 

- 1250" - - - - 4,5 - - - - 5,5 . 

- 1500" - - - - 4,75 - - - - 6,0 - 
. 1750" - - - - 5,0 - - - - 6,5 - 

- 2000" - - - - 5,4 - - - - 7,0 - 

- 2500" - - - - 5,8 - - - - 7,45 - 

- 3000" - - - - 6,2 - - - - 7,9 - 

- 3500" - - - -6,6--- - 8,35 - 

- 4000" - - - -7,0--- - 8,80 - 

- 4500" - -- -7,4---- 9,25 - 

- 5000" - - - - 7,b - - - - 9,7 . 

- 5500" - -- -8,2---- 10,2 - 
bei Bahnen von gröfserer Steigung, bis 1 : 60 aber rot. 20 bis 25 pCt. mehr, also 

z. B. bei 750" Entfernung pro Kubikmeter 5,25 Sgr. 

- 1000" - - - 5,75 - 

- 1250" - . - - 6,25 - 

- 1500" - . . 6,75 - 

- 1750" - - - 7,25 - 

- 2000" - - - 7,75 - u. 8. w. 

Bei dieser Tabelle sind die Preise die Selbstkosten ohne Zwischenfillle , bei 
sehr achtsamer Verwaltung und tüchtiger Aufsicht ; bei Ausgabe in Entreprise hat 
man fttr Risico und Unteiiiehmergewinn 12 bis 15 pCt. zuzufügen. 

Durch den in neuerer Zeit vielfach sich bemerkbar machenden Mangel an Ar- 
beitern, durch die Steigerung der Lohnsätze und durch das gerechtfertigte Bestreben, 
die menschliche Kraft vortheilhafter und zweckentsprechender zu verwerthen , ist 
neuerdings dem Betriebe mit Lokomotiven auf provisorischen Bahnen eine gröfsere 
Aufmerksamkeit gewidmet und auch eine verbreitetere Anwendung zu Theil gewor- 
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den. Die hierfttr in den letzten Jahren constrnirten Maschinen haben bei grofser 
Einfachheit schon eine grofse Vollkommenheit erreicht. 

Zur besseren Erhaltung nnd nicht zu raschen Abnutzung der Fahrmittel, sowie 
zur Vermeidung von Betriebsstörungen ist es erforderlich, das Geleis so viel als mög- 
lich in seiner regelmäfsigem Lage zu erhalten , desgleichen sind die nothwendigen 
Gebäulichkeiten zur Unterstellung derselben, sowie die Wasser- und Brennmaterial- 
Versorgung nnd die zugehörigen anderen Einrichtungen so vollständig als thunlich 
herzustellen. — DasGeleis wird entweder mit definitiver Spurweite zu 1,435"* lichter 
Weite oder wie in den meisten Fällen schmäler und dann gewöhnlich zu 0,6 bis 0,9™ 
Weite im Lichten angenommen, und dem entsprechend die Transportmittel con- 
struirt. Vortheilhaft wird von dieser Förderart bei einer neuen Anlage Anwendung 
zu machen sein, wenn grofse Massen auf weite Fntfernungen, — nicht unter 50- bis 
SOOOOkb"^ auf 4 bis 5 Kilometer — zu transportiren sind und sobald eine Wieder- 
verwendung der Transportmittel etc. in Aussicht steht. 

Die BeschafftingS' und Unterhaltungskosten der Geleise und Maschinen können 
unter den vorangefahrten Voraussetzungen bezüglich der Massen und Transport- 
weiten zu 3,25 bis 4,25 Sgr. pro Kubikmeter, die Transportkosten für Kohlen, Gel, 
Führer und Heizer, Bremser, Wärter etc. zu 1,25 bis 1,5 Sgr., für Aufladen (exd. 
Lösen) zu 1,25 bis 1,5 Sgr. und eben so viel für Abladen angesetzt werden. 

Die von dem Herrn Bearbeiter der zweiten Auflage aufgestellte allgemeine Trans- 
porttabelle für Erd- nnd Gesteins massen-Bewegung, welche für die Ausgabe von 
Arbeiten in gröfserer Entreprise unter Berücksichtigung sämmtlicher Geräthe- und 
Nebenkosten aller Art , Risico und Ausfälle und für den Gebrauch bei General- 
Kostenanschlägen und Submissionen als ausreichend und sich seither als bewährt 
habend, empfohlen wurde, ist in Metermaafs umgewandelt, wie folgt. 



T. Allgemeine Transporttabelle 

für Erd- und Gesteinsmassen-Bewegung, ind. Geräthe- und sämmtlicher 

Nebenkosten. 
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weite 




Trans- 
port- 
weite 














Bemerkungen. 




in 


Erde 


Steine 


in 


Erde 


Steine 






Meter 


Sgr. 


Sgr. 


Meter 


Sfir. 


8gr. 






40 


1,2 


1,5 


600 


4,0 


6,1 


1 Wenn aus Kanälen oder WaU- 




60 


1,4 


l,s 


650 


5,1 


0.4 


l> graben mit starker Steigung zu för- 




bO 


1,7 


2,1 


700 


5,3 


6,7 


ij dem, ist ^ mehr in Anrechnung zu 




100 


1,« 


2,4 


SOO 


5,« 


7,0 


bringen. 




120 


2,1 


2,7 


900 


5,H 


7,3 






140 


2,4 


3,0 


1 1000 


6,1 


7,0 


Die einzelnen Preise sind auf 




160 


2,0 


3,3 


1250 


6,4 


S,0 


1 n*^ Sgr. abgerundet. 




ISO 


2,H 


3,(i 


1500 


6,7 


S5 






200 


3,o; 


3,0 


1750 


7,1 


^M 






250 


3.3 


4,2 


2000 


7,« 


9,7 






300 


3,6 


l,:> 


2500 


H,l 


10,4 






35(» 


3,S 


4,i, 


3000 


S7 


11,2 


i 




400 


4,1 


5,1 


3500 


0,2 


11,!) 






450 


4,3 


5,3 


4000 


0,8 


12,0 


■ 




500 


4, •> \ 5, 5 


4500 


10,3 


13,3 






550 


4,7 




5000 


10,S 


14, 


i 
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Hierzu ist jedoch zu bemerken , dafs die einzelnen Preissfttze, welche aus der 
Zugrundelegung eines Tagelohnsatzes von 1 5 Sgr. hervorgegangen sind , durch die 
in der letzten Zeit eingetretene Steigerung der Lohnsätze gegenwärtig nicht mehr 
vollständig ausreichend sein dürften, namentlich würde bei den kürzeren Transport- 
entfemungen eine Erhöhung der einzelnen Sätze wohl nothwendig werden. 

23. Kosten der Nebenarbeiten. 

Aufser den Hauptarbeiten zur Bildung der Einschnitte und der Aufträge kom- 
men bei dem Erdbau noch viele andere, allerdings von geringerem Belange , aber 
für die Regelmäfsigkeit der Anlage und ihre Unterhaltung wichtige und unentbehr- 
liche Arbeiten vor, welche ebenfalls besonders veranschlagt werden müssen und da- 
her einen besonderen Abschnitt der Preisentwickelung bilden. 

Zu diesen Arbeiten gehören namentlich : 

a) die Ausrodnngsarbeiten, 

b) die Planirung und Befestigung der Böschungen, 

c) Steinpackungen, 

dj Gräben und Sickerkanäle, 

e) Unterhaltungsarbeiten nach der Vollendung der einzelnen Theile der Anlage. 
Der Preis dieser Arbeiten hängt, wie der ftlr die Bodenförderung, zunächst von 
dem während des Baued sich gestaltenden Satz für das Tagewerk ab , aufserdem 
aber von manchen anderen, begünstigenden oder erschwerenden Umständen, so dafs 
ein für allemal gültige Sätze für dieselben nicht festgestellt werden können. Es 
mufs daher bei der Veranschlagung auf diese Umstände gebührende Rücksicht ge- 
nommen werden , und es können hier nur solche Preissätze angegeben werden , für 
welche diese Arbeiten unter gewöhnlichen , weder besonders günstigen , noch sehr 
erschwerenden Verhältnissen in der Regel ausgeführt werden und wofür beispiels- 
weise der Tagewerksatz von 20 Sgr. zum Grunde gelegt ist, so dafs bei Aendemng 
desselben die entsprechende Reduktion vorgenommen werden mufs. 

a) Ausrodungsarbeiten. 

Die Ausrodung der Hecken von Buchen- oder anderem glatten Holze wird pro 
laufenden Meter mit 0,15 Tagewerk in Rechnung gestellt, während der Satz sich bei 
dichtverwachsenen Dornhecken bis zu 0,25 Tagewerk steigern kann. 

Dünnes und Strauchholz auszuroden erfordert für 100 Quadratmeter oder 

l Ar 3,5 bis 5,25 Tagewerke nach Verhältnifs der Dichtigkeit des Wuchses. 

Schlagholz aber mit alten Stämmen 8 bis 12 Tagewerke. Einzelne gröfsere Bäume 

auszuroden werden je nach dem Durchmesser derselben bezahlt und pro Meter Stärke 

2 bis 3 Tagewerke angesetzt. 

bj Planirung und Befestigung der Böschungen. 

Für Planirung von Böschungen wird, wenn keine weiteren Befestigungs- 
arbeiten damit verbunden sind, l bis l ,25 Tagewerk pro Ar gerechnet und gewöhn- 
lich mit 20 bis 25 Sgr. bezahlt. Besteht aber der Boden aus festem Thon, Schiefer 
oder weichem Gestein, so steigert sich dieser Preis auf 40 bis 80 Sgr. Im festen Ge- 
stein bleiben gewöhnlich die Böschungen so wie sie ausgebrochen sind , nnplanirt 
stehen. 

Für das Planiren von Böschungen in leichtem Boden, Bekleidung derselben mit 
einer 0,2™ starken Schicht fruchtbarer Erde wird pro Ar 3,5 bis 3,75 Tagewerke, 
und wenn die Bekleidung 0,3™ stark , o bis 5,5 Tagwerke angenommen, sofern die 
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zur Bekleidung erforderliche Erde am Rande des Einschnitts oder am Fufse der 
Böschung abgelagert ist. Mufs dieselbe aber besonders herangeschafft werden , so 
wird nach der Kubikmeterzahl der Betrag an Transportkosten aus der Preistabelle 
dem ftlr die Planirungsarbeit hinzugesetzt. 

Bei hohen Dämmen und tiefen Einschnitten gelten die bezeichneten Sätze für 
die unteren, beziehungsweise oberen 2™ ; für jeden höher oder tiefer liegenden Ab- 
satz von je 2™ wird eine Zulage von 0,5 Tagewerk pro Ar in Zusatz gebracht. 

Solche mit fruchtbarer Erde bekleidete Böschungen müssen sowohl der besse- 
ren Haltbarkeit wegen, als auch um einen Ertrag zu liefern, zum Benarben gebracht 
und daher besät werden. Das Besäen einschliefslich des Samens kostet pro Ar 
durchschnittlich 1 bis 12 Sgr. , welcher Preis bei der Veranschlagung gewöhnlich 
mit dem der Planirung und Bekleidung zusammengefafst wird. 

Rasenbekleidungen werden ebenso bezahlt wie Plattirungen mit fruchtbarer 
Erde , wenn sie zu dem Behnfe gestochen werden müssen. Besteht der zu beklei- 
dende Körper aus reinem Sande, so mufs zuvor eine 0,3"* starke Lage Erde aufge- 
bracht und auf diese der Rasen verlegt werden. Die Kosten vermehren sich da- 
durch um 1 5 Sgr. pro Ar. 

c) Steinpackungen. 

Zur Bekleidung wasserhaltiger Böschungen oder zur Bildung von Contre- 
banketts an solchen Stellen , wo die Böschungslinien eingezogen werden müssen, 
dienen Steinpackungen, welche nach dem kubischen Inhalte ermittelt und pro Ku- 
bikmeter mit rot. 15 Sgr. bezahlt werden, zu welchem Preise aber die Kosten der 
Gewinnung und des Anfahrens der Steine kommen. 

d) Entwässerungen. 

Die Anlage der normalen Entwässerungsgräben wird schon bei Ermittelung 
der Erdarbeit mit berechnet und veranschlagt, da sie mit derselben gleichzeitig aus- 
gefühi*t zu werden pflegen, um schon während der Arbeit selbst einen regelmäfsigen 
Wasserabzug zu erlangen. 

Das Nachpoliren dieser Gräben, sowie die Bekleidung der Sohle und Böschun- 
gen mit Rasen oder fruchtbarer Erde wird ebenfalls mit den gleichnamigen Arbeiten 
der Auf- und der Abträge berechnet. 

Sickerkanäle werden bei den Aufdämmungon da angelegt, wo ein quelliger Bo- 
den tiberschüttet wird, oder auch unter dem Planum solcher Einschnitte, welche durch 
ähnlichen Boden geführt werden. Gewöhnlich werden die Sickerkanäle durch An- 
lage enger Gräben, welche mit kleinen Steinen ausgefüllt sind, gebildet. In neuerer 
Zeit sind dabei auch statt der SteinausfüUung mit Erfolg Drainröhren angewendet 
worden. Die Kosten der Anlage können pro Ar der zu entwässernden Fläche zu 5 5 
bis 60 Sgr. angenommen werden. Bei sehr grofsen Flächen vermindert sich aber 
der Satz bis auf 25 Sgr. wenn Füllsteine oder Drainröhren in der Nähe zu ha- 
ben sind. 

e) U n te r ha 1 tun gs arbeiten. 

Bei der Anlage von Erdarbeiten gröfseren Umfanges ist es nicht immer dahin 
zu bringen , dafs dieselbe an allen Punkten einer Anlage ganz gleichzeitig vollendet 
wird, oder unmittelbar darauf in die Hände derjenigen Verwaltung übergeht, wel- 
cher die künftige Unterhaltung obliegt. Es wird daher bei Aufstellung des Kosten- 
anschlags Rücksicht auf die inzwischen vorkommenden Unterhaltnngsarbeiten zu 
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nehmen sein, damit für die daraas entspringenden Ausgaben auch die ndthigen 
Mittel zur Verfügung stehen. 

Es liegt in der Natur der Sache, dafs diese Kosten nicht genau, ja selbst nicht 
in nur annfthernder Sicherheit veranschlagt werden können , da einestheils der Um- 
fang dieser Unterhaltungsarbeiten von ganz unbestimmten, meist in den Witterungs- 
verhältnissen begründeten Umständen abhängt, andemtheils aber niemals mit Ge- 
wifsheit vorausbestimmt werden kann , auf wie lange Zeit die Unterhaltungskosten 
der einzeln nach und nach fertig wei*denden Arbeiten dem Baufond zur Last fallen 
werden. Dennoch darf der Posten im Anschlage nicht unberücksichtigt bleiben, 
und um einen dem wirklichen Bedürfnifs annähernden Betrag angeben zu können, 
bleibt nur übrig , eine Verhältnifszahl von ausgeführten Anlagen abzuleiten. Zur 
Vergleichung kommen dabei nur die Kosten des Arbeitslohnes für den gelösten Bo- 
den mit Ausschlufs der Transportkosten in Betracht, wonach dann analog der Pro- 
centsatz festzustellen ist. Diese Unterhaltungsarbeiten bestehen vorzugsweise in 
Nachhöhung der sioh setzenden Dammschüttungen und der Wiederherstellung der 
durch Regen und Frost beschädigten Dammböschungen mit ihren Bekleidungen, Anf- 
räumung verschlammter Gräben und dergleichen mehr. Es ergiebt sich hieraus, 
dafs die Masse des in die Dämme geförderten Bodens und die Gröfse der planirten 
Böschungen hier als wesentliche bestimmte Faktoren auftreten. 

Unter gewöhnlichen Umständen beti-agen nach den geführten Rechnungen 
durchschnittlich diese Unterhaltungskosten der Dämme und Böschungen beiläufig 
4 pCt. der Summe , welche für Bodenlösung und Bildung der Böschungen , Grä- 
ben etc. verausgabt worden ist. Dieser Satz kann aber bei sehr ungünstiger Wit- 
terung oder langer Dauer der Unterhaltung sehr wohl den doppelten Betrag erreichen. 

24. Kostenanschlag. 

Der Kostenanschlag ist das Pi'odukt aus den verschiedenen , bei der Raum- 
berechnung ermittelten Gröfsen der Leistungen mit den gleichnamigen, bei der Preis- 
ermittelung dafür gefundenen Sätze. Sobald daher diese beiden Faktoren festgestellt 
sind , bedarf es nur einer Nebeneinancierstellung und Multiplikation der zusammen- 
gehörigen Gröfsen, um den Kostenbedarf der bezüglichen Anlage zu erlangen. 

Aufser den eigentlichen zur Herstellung des Werkes erforderlichen Leistungen 
sind noch die Kosten für Spezialaufsicht , Bewachung und unvorhergesehene Fälle 
zu berücksichtigen, für welche mit einem Betrage von 1^ pCt. der Gesammtanlage- 
kosten gewöhnlich ausgereicht wird. 

Der Anschlag einer Erdarbeit wird dann in der Form aufgestellt, wie aus dem 
folgenden Beispiele ersichtlich ist. 



Pos. 



Kostenbetrag. 



Thlr. 



Sgr. 



Erdarbeiten. 

Nach den im anliegenden Heft Vol. H. sub Litt. A 
bis G enthaltenen Raumberechnungen und Transport- 
dispositionen sind zur Bildung des 

folgende Bodenmassen zu verarbeiten, zutransportiren, 
zu planiren, und zwar zu den im anliegenden Heft Vol. 
III enthaltenen Preisverzeichnissen. 
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Pos. 



2. 



1 3694 0,5 k^^ leichte Erde auszugraben und durch- 

schnittlich bis auf 5,0" weit zu werfen, 
Geräthschaften und Planiren der Ab- 
tragsböschungen, mit Rücksicht auf be- 
deutende Mengen von grobem Sand, der 
kb" zu 2 Sgr 

28400,0 - trockenen Kies in gleicher Weise zu 
verarbeiten, der kb" zu 3 Sgr. . . . 

127658,4 - Thonerde und fetten Lehm desgl., der 

kb" zu 5 Sgr , 

40206,6 - Erde mit Steinen desgl. , der kb" zu 
6 Sgr 

132638,2 - weichen Thonschiefer oder Steingerölle 

desgl., der kb" zu 8 Sgr. ...... 

12176,3 - losen Grauwackenschiefer zu brechen, 
zugleich die Böschungen und Graben- 
sohlen in den Einschnitten regelmftfsig 
anzulegen und das Planum in denselben 
zu ebnen, der kb" zu 12 Sgr 

45632,8 - festen Thonschiefer in gleicher Art 
zu verarbeiten, der kb" zu 17,5 Sgr. 

4886,4 - Granit in Bänken mit Pulver zu spren- 
gen, Böschungen, Grabensohle und 
Planum der Einschnitte regelmftfsig her- 
zustellen , einschliefslich Vorhaltung 
aller Geräthschaften und des Pulvers, 
der kb" zu 27,5 Sgr 

Dazu kommen : 

3914,^ - Erdmaterial, welches aus den Funda- 
mentgruben der anzulegenden Brücken 
und Durchlässe erfolgt und mit zu den 
Dammschüttungen verwendet werden 
soll. Die Kosten der Aushebung sind 
an anderen Orten berechnet, und es 
kommt dafür hier nichts in Ansatz. 

532454,0 k^" Sa. Pos. 1 ftlr Bodenlösung 

Davon sind: 

1 231 6,9 k^" Sand und Erdmaterial auf 40" Ent- 
fernung zu transportiren , incl. Vor- 
halten aller Geräthe, Aufladen , Pla- 
niren, der kb" 1,5 Sgr , . . 

12316,9k^" Uebertrag 



Kostenbetrag 



Thlr. 



9129 



21276 



8041 



35370 



5203 



26619 



4479 



Sgr. 



112959 



11 



2840 ; — 



12 



9,6 



5,6 



25,6 



6 



13, S 




25,4 



615 



25,4 
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Pos. i 



Kostenbetrag 



Thlr. 



Sgr. 



I23l6,9kb" 



Uebertrag 



2624,1 

2030,6 

6425,5 

11316,4 

29112,9 

20910, S 

70460,6 

16210,4 

5190,7 

62637,8 



- Sand and Erdmaterial auf 60"> Ent- 
fernung, der kb"* zu 1,7 Sgr 

- Sand und leichte Erde auf 80"" Entfer- 
nung, der kb™ 1 ,9 Sgr 

- desgl. auf 100" Entfernung, der kb" 

2. 1 Sgr 

- desgl. auf 120" Entfernung, der kb"» 
2,aSgr 

- desgl. auf 140"° Entfernung, der kb"" 
2,5 Sgr 

- desgl. auf 160" Entfernung, der kb" 
2,7 Sgr 

- desgl. auf 180" Entfernung, der kb" 
2,9 Sgr 

- desgl. auf 200" Entfernung, der kb" 

3.2 Sgr 

- desgl. auf 250" Entfernung, der kb" 
3,7 Sgr 

- desgl. auf 300" Entfernung, der kb" 
4,1 Sgr 

Ferner : 

- Erdmaterial auf 40u" Entfernung zu 
transportiren , der kb" 4,9 Sgi\ . . . 

- desgl. auf 550" Entfernung, der kb" 
6,1 Sgr : 

- desgl. auf 600" Entfernung, der kb" 
6,5 Sgr 

- desgl. auf. 700" Entfernung, der kb" 
7,:i Sgl- 

Endlicli : 

34250,5 kb" Steinmaterial aufzuladen, auf 160" 
Entfernung zu transpoiüren und in ab- 
wechselnden Lagen mit weicherem Ma- 
terial zu den Aufträgen zu verwen- 
den, mit Rücksicht auf Verpackung der 
Steine in den Böschungen, einschliefs- 
lich Vorhaltung aller Geräthe, der 
kb" 3,3 Sgr 

15610,2 - desgl. auf 180" Entfernung, der kb" 
3,5 Sgl- 



50312,3 
10612,9 
11390J 
21723,1 



615 25,4 



148 



128 



449 



2426 
1881 
6811 
1729 
640 
8560 



8217 



2157 



246 



5285 



3767 



1821 



21 



18,1 



23,6 



867 I 17,7 



2,2 

29,2 
5,9 
3,3 
5,6 

15,2 



3S3135,8kb 



in 



Uebertrag j 47977 



20 



28,7 



25,6 



28,n 



16,0 



0,i 



22,4 
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Pos. 




Koste 11 be 
Thlr. 


trag 




Sgr. 




383135,8 Kb" Ueberü-ag 

19462,5 - desgl. auf 250"» Entfernung der Kb" 
4,2 Sct 


47977 

2724 
6857 
3717 
8909 
8411 


22,4 
22,5 




> ^^o ••••••••••••••• 

41144,7 - desgl. auf 350™ Entfernung der Kb" 
5,0 Sgl- , 

20650,6 - desgl. auf 400™ Entfernung der Kb™ 
5,4 Sffi' 


13,5 
3,2 




36119,7 - desgl. auf 600™ Entfernung der Kb™ 
7.4 Sct 


15, H 




' y^ "^O* ............... 

31940,7 - desgl. auf 650™ Entfernung der Kb™ 
7 <> Sct 


1,5 




■ > ' o .............. 


" > 




532454,0 Kb™ Summa aller Transportkosten 


78597 


18,9 


3. 


Ausrodungsarbeiten auf den behufs der Auf- und 
Abträge zu überschüttenden oder abzugrabenden Wald- 
flächen. Auf Grund der in der Beilage Vol. V. ad A. 
enthaltenen Nachweise. 

1600 Ar mit Kiefern bestandenen Forst- 
grund von Stubben und Wurzeln zu be- 
freien, letztere neben der Bahn in Hau- 
fen aufzusetzen , pro Ar durchschnitt- 
lich 70 Sct 


3733 


10 








4. 


Summa Pos. 3 

Anlagen von Schutz und Entwässerungsgräben 
Verlegung von Wasserläufen , Verschaffung von Vor- 
fluth und Uferdeckungs-Arbeiten. Nach der in der 
Beilage Vol. V ad D. enthaltenen Nach Weisung. 

7800 laufende Meter Schutzgräben durchschnitt- 
lich 0,5™ tief und 0,3™ in der Sohle 
breit mit entsprechendem Gefälle am 
oberen Rande der Einschnitte anzulegen 
und mit der gewonnenen Erde einen 
Schützdamm zu bilden, einschliefslich 
Befestigung der Böschungen , der lau- 
fende Meter zu 5 Sct 


3733 

1300 

21 

• 


10 


h) 


80 laufende ^eter bestehende Entwässerungs- 
Gräben zu verlegen , die neuen Gräben 
durchschnittlich 0,6™ tief 0,6™ in der 
Sohle breit mit 1 , 5maliger Böschung aus- 
zuheben, mit der gewonnenen Erde den 
alten Wasserlauf zu verfallen und die 
Böschungen des neuen Grabens mit Rasen 
zu bekleiden, der laufende Meter 8 Sgr. 


10 




• 


1321 


10 



Ilenz, Krdbau. 
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Pos. 




Kostenbetrag 




Thlr. 


Sgr. 


'■) 


Uebertrag 
250 laufende Meter die Böschungen und das Ge- 
fälle bestehender Wasserläufe, soweit 
sie mit der noueu Anlage in Berührung 
kommen , zu reguiiren , der laufende 
Meter durchschnittlich zu 5 Sgr. . . . 
10 00 D" IJferrauhwehren anzufertigen, einschliefs- 
lieh des dazu erforderlichen Materials, 
der D *" zu 4 Sgr • . . . 

400'" den Bahndamm von Station 60 bis 100 mit 
einem Hauptrohr von 60"" Durchmes- 
ser und alle 6™ mit einem schrägen 
Ast von 25""* weiten Röhren zu draini- 
ren, laut Einheitspreise für solche Ar- 
beiten , der laufende Meter Bahn zu 
8 Sfirr 


1321 

41 
133 

106 


10 

20 
10 

20 




\j '^O' • •••••...••••••• 






Summa Pos. 4 


1603 




5. 
a 

/ 


Befcbtigüng der in der Beilage Vol. III. Litt. H. 
berechneten Böschungen und Banketts sämmtlicher 
Dammschüttungen , Einschnitte und Seitengräben des 
Planums, nämlich. 

1030,342 Ar Böschungsfläche mit Rasen oder frucht- 
barem Boden 0,2" stark zu bekleiden, 
auch das zu diesem Behufe durch Ab- 
grabung der oberen fruchtbai-en Erd- 
schicht gewonnene, seitwärts abgela- 
gerte Material auf die Böschungen zu 
bringen, zu vertheilen, festzuschlagen, 
einschliefslich aller Arbeiten zur Er- 
zeugung einer tüchtigen Grasnarbe, 
durchschnittlich pro Ar 130 Sgr. . . 

1920,0 laufende Meter, die Banketts am oberen Rande 
der Felseiuschnitto zwischen Station . . . 
bis Stat ... zu ebenen und hinter den- 
selben eine kleine Rinne mit entspre- 
chendem Gefälle anzulegen k 10 Sgr. 


4464 
640 


24,5 




Sa. pos. 5. 


5104 


24,5 


G. 


Das gesammte Planum nebst den Böschungen wäh- 
rend der Bauzeit zu unterhalten, 4pCt. der Kosten der 
Erdarbeit ohne Transport von 
112959 Thlr.-f- 5104— cos. 118000 Thlr 


4720 




7. 


Insgemein für Spccialaufsicht, Bauhütten, sowie zur 
Bestreitung der Ausgaben für unvorhergesehene Fälle 
oder nicht genau zu veranschlagende Gegenstände, na- 
mentlich zur Regulirung von Wege - und Vorfluthsan- 
gelegenheitcn u. s. w. 1,5 pCt. der Anschlagssumme, 
also zur Abrundung 


3084 


; 2,s 
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Pos. 



Kostenbetrag 




. Wiederholung. 

1. Lösnngsarbeiten 

2. Transporte von Erdmaterial 

3. Ausrodungsarbeiten 

4. Entwässerungsanlagen 

5. Befestigung der Böschungen 

G. Unterhaltuugsarbeiten während der Bauzeit .... 

7 . Insgemein, Aufsicht und unvorhergesehene Fälle . . 

Summa für Erdarbeiten 



Zweiter Abschnitt: 

Die Ausführung der Erdarbeiten. 



Sechstes Kapitel. 

Vorbereitungen. 

35. Eintheilnng. 

Bevor zum eigentlichcD Angriff der Erdarbeiten geschritten werden kann, sind 
im Verhältnifs des Umfanges derselben mehr oder weniger ausgedehnte Einrich- 
tungen zu macheu oder Vorkehrungen auf dem Felde zu treffen. Geringfügige Ar- 
beiten werden ohne besondere Niederlassungen durch wandernde Arbeiterkolonnen 
ausgeführt . welche die erforderlichen Geräthsciiafteu mit sich führen und die in 
verschieden stiirke Gruppen so eingetheilt werden , dafs auf eine stärkere für die 
Arbeit aus dem Rohen eine schwächere für die Regulirungs-, Planirungs-, Graben- 
und Befestigungsanlagen etc. folgt. 

Anders verhält es sich bei umfangreichen Arbeiten , bei welchen auf einzelnen 
Punkten eine grofse Zahl von Arbeitern conceutrirt auf längere Zeit beschäftigt 
wird , oder wo zur Bewegung der Bodenmassen andere als Menschenkräfte in An- 
wendung gebracht werden müssen. Hier werden oft sehr umfangreiche Anlagen 
und Vorbereitungen zur zweckmäfsigen Einrichtung des Betriebes der Arbeit erfor- 
derlich , welche insbesondere die Herbeischaffung der erforderlichen Arbeitskraft« 
und sonstigen HUlfsmittel, deren Disposition, Unterbringung, Erhaltung und Beauf- 
sichtigung zum Gegenstände haben. 

Diese Vorbereitungen sind daher doppelter, nämlich technischer und admini- 
strativer Natur. 

Zu den Ersteren gehört die Eintheilnng und Feststellung in der Reihe der Aus- 
führungen und Zerlegung in verschiedene Arbeitsstrecken oder Baustellen ; ferner 
die Beschaffung der nöthigen Werkzeuge und Geräthschaften , die Anlage der 
Transportwege, die Abgrenzung der Baust<'llen, die Entwässerung des Grundes und 
die Errichtung der verschiedenen Gebäude zur Beaufsichtigung, Magazinirung, Re- 
paratur der Geräthe, Unterbringung von Arbeitern und Pferden etc. 

Die administrativen Vorbereitungen haben die Heranziehung der nöthigen Ar- 
beitskräfte, deren Unterbringung und Verpflegung, die Handhabung der Sicherhcita- 
und Gesnndheitspolizei, sowie die Regulirung des Zahlungs- und Kassenwesens zum 
Gegenstande. 

Insofern diese technischen Vorbereitungen nun auf Grund eines speciellen Dis- 
positionsplanes der Arbeiten selbst richtig getroffen werden können , dieser Gegen- 
stand aber bereits im vorigen Abschnitte behandelt worden ist, die administrativen 
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Dispositionen aber ausschliefslich im dritten Abschnitte erörtert werden , so genügt 
es hier , die Erfordernisse gedrängt zusammenzustellen und die Ausfuhrungsmars- 
regeln kurz anzudeuten. 

36. Geometrische Yorbereitangen. 

Bei Feststellung der speciellen Richtung einer zusammenhängenden ausgedehn- 
teren Anlage auf dem Felde wird gewöhnlich nur eine Mittellinie derselben abge- 
steckt, in solcher Art, dafs die Endpunkte der geraden Linien , sowie die Tangent- 
punkte der Krümmungen durch gewöhnlich 0,100 bis 0,150" im Querschnitt starke, 
1,5™ lange einzugrabende Pfähle markirt werden. Auf der etwa 0,2" über dem 
Terrain liegenden Oberfläche dieser sog. Fixpfähle wird die genaue Mittel- oder 
Richtungsh'nie und auch • die in der letzteren festzulegenden Punkte durch ein ein- 
gebohrtes Loch iixirt, über welches dann, wenn zur Absteckung erforderlich, hohe 
Stangen zur Sichtbarmachung des betreffenden Punktes genau aufgestellt und be- 
festigt oder auch beim Messen und Einrichten der Zwischenpunkte die Piquet- oder 
Fluchtstäbe gesteckt werden können. Die auf diese Weise markirten Punkte werden 
aufi^erdem noch durch aufserhalb der herzustellenden Anlage einzugrabende Pföhle 
festgelegt, damit die bei bei der Ausführung der Erdarbeiten verschüttet werdenden 
oder abgegrabenen Fixpfähle wieder eingemessen und demnächst die richtige Lage 
der Anlage dem aufgestellten Projekte entsprechend controlirt werden kann. — 
Die Mittellinie wird dann von 50 zu 50 oder von 100 zu 100 Meter durch einge- 
schlagene Nuramerpföhle stationirt und vor den letzteren in der Richtung der 
Mittellinie und je nach der Beschaffenheit des Terrains auch zwischen denselben 
kleine Pfähle — sog. Nivellementspfähle — der Terrainoberfläche gleich einge- 
schlagen ; deren Oberflächen einnivellirt das Längenprofil der Anlage ergeben. Recht- 
winkelig auf die Mittellinie werden dann sowohl an den Hauptstations- als auch an 
den Terrainwechselpunkten Querprofile der TeiTainoberfläche aufgenommen , die- 
selben in einem gröfseren Mafsstab auf Papier gezeichnet und zu denselben die 
entsprechenden Profile der Anlage aufgezeichnet. 

In geeigneten Entfernungen und aufserhalb der Grenzen der Anlage sind dann 
noch die Höhenlagen natürlicher oder künstlicher Festpunkte gegen die derTerrain- 
pfilhle und einzelner bestimmter Höhenpunkte der Anlage nivellitisch ermittelt und 
in einem Register auf einen allgemeinen Horizont reducirt zusammenzutragen. Auf 
dieser als vorhanden anzunehmenden Grundlage kann nun weiter operirt werden. 

Zunächst ist vor dem Beginn der Arbeit eine nochmalige genaue Revision aller 
dieser festgelegten Punkte und erforderlichen Falls deren Ergänzung nöthig, ins- 
besondere, wenn zwischen der Absteckung und dem Beginn der Arbeit ein längerer 
Zeitraum verlaufen ist und einzelne dieser Punkte verloren gegangen sind. Bei 
dieser Gelegenheit wird denn auch das genaue Alignement der Bahnlinien geprüft 
nnd nöthigenfalls rectificirt. 

Nachdem dies geschehen, werden den Hauptstations- oder Terrainwechsel- 
punkten entsprechend zu beiden Seiten der Mittellinie die zu beschüttenden oder 
abzugrabenden Breiten der Auffüllung und des Abtrages abgesteckt und an diesen 
Punkten kleine Profile , welcne die Böschungsneigung darstellen , aus Latten ge- 
bildet, eingeschlagen. Um das Verwischen der Zahlen an den Nummer- und Fix- 
punktpfählen, sowie auf den Höhentafeln zu vermeiden, hat es sich als nützlich er- 
wiesen, dieselben einzubrennen. 

Eine bedeutende Erleichterung für den Angriff der Arbeit gewährt es , wenn 
auf dem Terrain die Linien scharf bezeichnet werden , welche die Grenzen der An- 
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schüttungen und der Einschnitte bilden. Bei seitwärts abhängigem Terrain wird 
diese Bezeichnung um so nöthiger, als hier die Entfernungen von der Mittellinie 
nach den Grenzen nicht auf beiden Seiten gleich sind. Die schon für die Raum- 
berechnung des Anschlags aufgestellte Grundbreitentabelle giebt die Ordmaten*fur 
diese Absteckung. Da Abpfählungen während der Arbeit nicht immer zu erhalten 
sind, so pflegt man auch diese Grenzlinie durch Ziehung eines kleinen Grabens oder 
in ebenem Terrain durch eine Pflugfurche zu bezeichnen. 

Da diese so eingeschlossene Bodenoberfläche entweder vergraben oder be- 
schüttet wird , so ist es nöthig , vorher den etwa darauf befindlichen Rasen abzu- 
stechen oder die fruchtbare Bodenschicht abzulösen , um sie später zur Bekleidung 
von Böschungen zu benutzen. Bis zur Wiederverwendung mufs dieses Material am 
Fufse der Aufträge oder am oberen Rande der Einschnitte , auf beide Seiten ver- 
theilt , abgelagert werden , wozu der nöthige Raum vorher . abzustecken und zu be- 
grenzen ist. Dabei kann eine durchschnittliche Schüttungshöhe von 1,5™ angenommen 
und Rücksicht darauf genommen werden , dafs zwischen den Grenzen der Anlage 
und dieser interimistischen Anschüttung mindestens 0,3™, erforderlichen Falles aber 
auch lüium für einen Fahrweg übrig bleibt und die Ablagerung an geeigneten 
Punkten unterbrochen wird , um den Wasserabflufs nicht zu behindern und Wege 
zu etwa dahinter zu schüttenden Aussatzboden offen zu lassen. 

Bei sehr unebenem Ten*ain wird es zur richtigen Bemessung der Leistungen in 
gewissen Perioden öfter nöthig , ein Höhennetz über den zu verarbeitenden Theil 
desselben zu legen und für jeden einzelnen Kreuzpunkt die Höhenlage desselben 
über einen angenommenen Horizont durch [Nivellement festzustellen. Bei mehr 
flachwelliger Beschaffenheit der Oberfläche genügt es, wenn die Quadrate 8™, bei 
steiler abfallender wird es aber nöthig, dafs dieselben nur 4™ zur Seite erhalten. 
Diese Quadrate werden in Netzform aufgetragen und die Höhen der Kreuzpunkte 
über dem Horizont bei denselben eingeschrieben. Durch Wiederholung des Nivelle- 
ments dieser Kreuzungspunkte in gewissen Stadien der Ausführung und Ermittelung 
der Höhendifferenzen wird es dann leicht , die Massen festzustellen , welche von 
einem Terrain weggenommen oder auf dasselbe angeschüttet sind. Diese Ermitte- 
lungsart findet besonders bei der Massenwältigung des aus Seitenentnahmen gefor- 
derten Bodens zweckmäfsige Anwendung , weil sie den Inhalt desselben in seiner 
natürlichen Dichtigkeit ergiebt, wodurch immer richtigere Resultate erlangt werden, 
als wenn derselbe in aufgelockertem Zustande in den Anschüttungen gemessen 
werden mufs. 

Endlich bleibt noch durch Nivellements festzustellen, in welcher Entwickelung 
und liichtung die Materialientransportwege zwischen den verschiedeneu Gewinnungs- 
und Ablagerungspunkten angelegt werden müssen, damit die zuläfsigen Ansteigun- 
gen , welche den verschiedenen Transportmethoden eigen sind , nicht überschritten 
werden, dann aber auch, um alle Vortheile, welche in Bezug auf diese Transporte 
das Terrain darbietet, vollständig auszunutzen. 

27. Einrlchtang der Baustelle. 

Bei gröfseren Baustellen , und von solchen kann nur die Rede sein , wenn es 
sich um besondere Einrichtungen auf derselben handelt , wird zunächst eine Bau- 
hütte erforderlich , in welcher der speciell leitende Baubeamte und sein Hülfsper- 
sonal die schriftlichen Arbeiten vornehmen, und in welcher die Pläne und sonstigen 
Papiere, Instrumente etc. sicher untergebracht werden können. Für die Lage dieser 
Bauhütte mufs ein solcher Platz ausgewählt werden, dafs leicht von demselben nach 
der Baustelle zu gelaugen ist, besonders aber, dafs von derselben die Baustelle 
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möglichst vollständig übersehen werden kann. Mit dieser Bauhütte wird in der 
Kegel ein Magazin verbunden, in welchem die kleinen Gcräthschaften, als Hacken, 
Bohrer, Hämmer, Keile, Ketten, Laternen, Setz wagen etc., sowie Neben materialien, 
wie Leder, Oel, Nägel etc. aufbewahrt werden , alles Gegenstände , welche einer 
sorgsamen Aufsicht bedürfen und beim Ein- und Auzgauge gebucht werden müssen. 

Für die Reserven an Trausportgeräthen, Fahrbahnen etc. werden in der Nähe 
der Bauhütte im eingezäunten Räume Depots angelegt und die Gegenstände solcher 
Art aufgestellt, dafs der Vorrath leicht übersehen , der Zu- und der Abgang leicht 
kontrolirt werden kann. 

Die Geräthe zum Ausbrechen und Sprengen des festen Bodens, sowie die- 
jenigen, welche zu den Transporten des geförderten Materials verwendet werden, 
bedürfen vielfacher Schärfungen und Reparaturen , weshalb es nöthig ist , auf der 
Baustelle selbst und möglichst in der Mitte derselben eine Schmiede und nahe dabei 
eine Stellmacherwerkstätte zu errichten und dieselben mit dem nöthigen Handwerks- 
zeuge und einem angemessenen Vorrath von Unter haltungsmaterial auszustatten. 
Die Gröfse dieser Anlagen Hebtet sich nach der eigenthümlichen Art der Förde- 
rungsarbeiten und der Menge der dabei zur Verwendung kommenden Geräthe. Auf 
kleinen Arbeitsstellen empfiehlt sich hierzu eine transportable Schmiede — Feld- 
schmiede. — Die Lage dieser Werkstätten ist so zu wählen, dafs von den Arbeits- 
stellen leicht und schnell dahin zu gelangen ist, und es eignet sich dazu am besten 
ein solcher Punkt auf dem natürlichen Boden, wo der Wechsel zwischen dem gröfsten 
Abtrage mit dem nächstfolgenden Auftrage stattfindet. 

Werden Pferde zur Bodeuförderung verwendet , so müssen , sofern sich nicht 
in passender Nähe Gelegenheit zur Unterbringung derselben findet , Stallungen für 
dieselben angelegt werden, welche zugleich die nöthigen Futteraufbewahrungs- 
räume und Unterkommen für die Treiber enthalten. Kommen aber beim Boden- 
transport Bremsberge, stehende Dampfmaschinen oder Lokomotiven in Anwendung, 
so werden die erforderlichen Anlagen , Gebäude und sonstigen Vorrichtungen , in 
der Regel nach besonderen Specialplänen, in der geeigneten Zeit aufgestellt , damit 
sie beini Eintritt des geeigneten Zeitpunktes zur Benutzung bereit sind. 

Das Unterkommen der Arbeiter in möglichster Nähe der Baustelle ist in thun- 
lichster Weise zu befördern , da die Wege , welche von denselben täglich aus den 
Quartieren nach den Baustellen und zurück gemacht werden müssen , einen Theil 
der Arbeitszeit und Kraft in Anspruch nehmen , welcher für die Förderung und 
Oekonomie des Baues verloren geht. Liegen daher die nächsten bewohnten Orte, 
welche den Arbeitern Unterkommen zu gewähren vermögen , so entfernt , dafs der 
Zeit- und Kraftverlust für Zurücklegung der Wege zu der eigentlichen Arbeits- 
leistung in Mifsverhältnifs tritt, dann bleibt nur übrig, auf der Baustelle selbst An- 
lagen zum Unterkommen in Ausführung zu bringen. Entweder werden grofse 
Schlafränme eingerichtet , in welchen die Arbeiter sich nur während der Nacht auf- 
halten , aufserdem aber in Verbindung mit den Kochanstalten Zelte oder Buden er- 
richtet , in welchen dieselben essen und während der Feierstunden sich aufhalten 
können, oder es werden von den Arbeitern selbst kleinere Hütten angelegt, in 
welchen 3 bis 4 Mann Unterkommen finden. Die letztere Art des Unterkommens 
wird gewöhnlich von den Arbeitern vorgezogen. 

Bei gi'ofsen, über weite Strecken vertheilteu Arbeiton müssen auch noch Laza- 
rethe und Krankenstuben für verwundete oder erkrankte Arbeiter angelegt und mit 
den nöthigen Geräthen etc. ausgestattet werden , während zur Erhaltung der Ge- 
sundheit und Reinlichkeit für die Anlage einer ausreichenden Zahl von Brunnen 
und Abtritten Sorge getragen werden mufs. 
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Da übrigens die UnterbrlDgung der Arbeiter , wie deren Verpflegung wesent- 
lich in das Bereich der administrativen Dispositionen gehört, so wird der Gegenstand 
im dritten Abschnitte ausführlich behandelt werden, und erstere ist hier nur insofern 
berührt worden, als die Einrichtung der Baustellen davon betroffen wird. 

Beim Fortschritte des Baues selbst werden noch verschiedenartige Einrich- 
tungen auf den Baustellen erforderlich , welche ebenfalls noch als Vorbereitungen 
zur Ausführung gebracht werden müssen, aber nicht von vornherein gebraucht 
werden. Dahin gehören unter anderen Verlängerungen und Verlegungen von Fahr- 
geleisen , Absturzbühnen , Brückenanlagen bei Kreuzungen der Fahrwege in ver- 
schiedenen Ebenen, Sicherung der öffentlichen Kommunikationswege durch Auf- 
stellung von Geländern, Anlage von Erd- oder Steindämmen, Warnungstafeln und 
Erleuchtung derselben, soweit sie in der Nähe von Abträgen liegen etc. 

28. Beschaffting yon Werkzeugen und Geräthen. 

Die Zahl und Gattung der zur Ausführung einer Erdarbeit erforderlichen Werk- 
zeuge und Geräthe wird, wie dies in einem späteren Kapitel dieses Abschnitts ge- 
zeigt werden soll , im Zusammenhange mit der Arbeits - und Transportdisposition 
und aus derselben hervorgehend, festgestellt, so dafs dieselbe hier als gegeben vor- 
ausgesetzt werden kann. 

Dieselben bestehen im Wesentlichen 
1] für die Lösungsarbeiten 

aufser den von den Arbeitern selbst vorzuhaltenden Schaufeln und Spaten 
in Platt- und Spitzhacken, Kreuzhacken, Brecheisen, Steinkeilen und 
Hämmern, Keilhauen, Fäusteln, Steinbohrern und Sprenggeräthen ; 

2) für die Transporte 

in Schienen, Kipp- und Pferdekarren, Karrenbohlen und Fahrplatten, Trans- 
portwagen für provisorische Arbeitseisenbahnen mit dem dazu gehörigen 
Gestänge, Weichen, Drehscheiben, beweglichen Absturzbühnen, schiefen 
Ebenen etc. Ferner gehören auch noch dazu die Mittel zur Erzeugung 
der bewegenden Kraft, als Pferde, Dampfmaschienen etc. ; 

3) für die Auftrags- und Planirungsarbeiten 

in Stampfern, Böschnngsschlägern , Visirstäben und Tafeln, Setzwaagen, 
Tracirleinen, Harken, Giefskannen etc. 

Sind die Geräthschaften schon bei einem früheren Bau im Gebrauch gewesen, 
dann ist eine sehr sorgfältige Untersuchung des Zustandes derselben und eine recht 
gründliche Reparatur dringend nothwendig , da sonst leicht der sehr störende Fall 
eintritt, dafs der gröfste Theil der Geräthe nach kurzem Gebrauch dienstunnihig 
wird, was besonders dann leicht geschieht, wenn die Geräthe längere Zeit nicht ge- 
braucht , der Witterung ausgesetzt oder in verschlossenen Räumen ohne Lüftung 
untergebracht waren. 

Besonders ist hierauf beim Ankauf schon gebrauchter Geräthe Rücksicht zu 
nehmen, und selten wird die dadurch beabsichtigte Erbparuifs erreicht. Es ist daher 
zu vermeiden , einen irgend dringlichen Bau ausschliefslich mit schon gebrauchten 
Geräthschaften in Angriff zu nehmen , und der Sicherheit angemessen, immer min- 
destens \ bis ^ neubeschaffter Geräthe dabei zu verwenden. 

Die besonderen Eigenschaften und die gewöhnlichen Beschatrungskosten der 
Geräthe sind an einer anderen Stelle angegeben, und hier bleibt nur im Allgemeinen 
anzuführen , dafs es sich immer als vortheilhaft erwiesen hat , bei Anschaffung der- 
selben mehr auf die möglichste Vollkommenheit als auf den niedrigen Preis zu sehen. 
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Mit vorzüglichen Geräthschaften wird bei gleichem Kraftaufwande ungleich mehr 
geleistet, sie halten länger, veranlassen weniger Unterbrechungen und Kosten durch 
Reparaturen und haben nach Vollendung der Arbeit einen höheren Werth als die 
weniger guten. In England, wo dies Princip von jeher festgehalten ist, wufste man 
diese Vorzüge vollkommener Werkzeuge nach Werth zuerst zu schätzen; in Deutsch- 
land ist man erst seit Kurzem gefolgt, demselben praktisch Anerkennung zu zollen. 

29. Heranziehung der Arbeiter. 

Obgleich dieser Gegenstand im Allgemeinen administrativer Natur ist und mit 
seinen Details im dritten Abschnitt behandelt werden wird , so ist derselbe doch in 
Bezug auf die Vorbereitungen zur Einleitung eines Baues und auf den technischen 
Theil desselben von so wesentlichem Einflufs, dafs es nöthig ist, schon an dieser 
Stelle diejenigen Gesichtspunkte festzustellen , welche vorzugsweise auf die eigent- 
liche Ausführung der Arbeit Bezug haben. 

Erdarbeiten können, wenn sie von emiger Erheblichkeit sind, nicht wohl anders 
als von in Verbände zusammengetretenen Arbeitern ausgeführt werden, insbesondere, 
wenn für die Vollendung ein gewisser Termin festgestellt ist. Nur bei Verbands- 
arbeiten kann der vorhandene Raum für Lösung und Anschüttung regelmäfsig be- 
setzt, jeder Transportweg ohne gegenseitige Störung benutzt werden, und nur unter 
diesen Bedingungen ist ein gleichförmiger geregelter Fortschritt der Arbeit möglich. 
Bei dieser Arbeitsmethode wird nicht nur bessere Arbeit erzielt und Zeit erspart, 
sondern auch die gröfste Oekonomie erzielt , weil dabei die Arbeitskräfte zur voll- 
ständigsten Entwickelung kommen und die Geräthe und sonstigen Hülfsmittel zur 
gröfstmöglichen Ausnutzung gelangen. 

Es liegt in der Natur der Sache , dafs bei einer solidarischen Haftung für die 
Ausfahrung einer gewissen Arbeit zu einem festgesetzten Preise in einer bestimmten 
Zeit nur solche Arbeiter in einen Verband zusammentreten können , deren Körper- 
kraft, Fleifs und Geschicklichkeit oderUebung nahezu gleich sind. Arbeiter, welche 
unter der mittleren Leistungsfähigkeit stehen , würden nicht nur die Arbeiten der 
Geführten aufhalten , sondern dieselben auch bei gleicher Theilung des Verdienstes 
noch anderweit benachtheiligen. Solche Arbeiter werden immer bald aus solchem 
Verband entfernt und müssen Aufnahme in einem andein suchen , wo die mittlere 
Leistungsfähigkeit der Mitglieder der ihrigen gleich steht. Alle Versuche , welche 
gemacht worden sind, weniger starke und geübte Leute in einen Verband zu bringen 
und sie dadurch zu Mehrleistungen zu zwingen, sind ohne Erfolg geblieben. 

Ein solcher Verband von Erdarbeitern, der durch frei zusammentretende Theil- 
nehmer gebildet wird, fuhrt den Namen »Schacht« und ist in althergebrachter Weise 
orgaxiisirt. Die Grundlage , auf welcher ein Schachtverband beruht , ist immer die 
gemeinschaftliche Arbeit, in Ausführung einer gewissen Anlage in Accord für einen 
vorher bestimmten Preis, welcher nach Vollendung der Arbeit, nach feststehenden 
Verhältnissen, unter die Mitglieder des Schachtes zur Vertheilung gelangt. 

Je nach dem Umfange der übernommenen Arbeit, der Räumlichkeit der Bau- 
stelle und dem festgestellten Vollendungstermine wechselt die Zahl der Mitglieder 
eines Schachtes. Vorsteher eines solchen Verbandes ist der Schachtmeister, welcher 
selbst Arbeiter gewesen sein mufs und mit den nöthigsten Schulkenntnissen ausge- 
rüstet , die nöthige Uebung und Erfahning erlangt hat , eine Arbeit richtig abzu- 
stecken , deren körperlichen oder Flächeninhalt zu ermitteln und nach Beschaffen- 
heit der Bodenart , der Transportweiten den Preis zu berechnen , für welchen die 
Arbeit ausgeführt werden kann. Aufserdem müssen dieselben die nöthigen Eigen- 
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schafteu des Charakters besitzen , welche nöthig sind , das Vertrauen der Arbeiter 
auf ihre Rechtlichkeit und ZuverlAssigkeit zu begründen und die nöthige Autorität 
zu sichern. 

Die Schachtmeister lernen sich schon als Knaben, später als Arbeiter und Vor- 
arbeiter in anderen Schächten selbst an und melden sich als fertig , wenn sie glau- 
ben, einer genügenden Zahl von Arbeitern das Vertrauen einzuflöfsen, welches 
nöthig ist, sich ihrer Führung anzuvertrauen. Tüchtige Schachtmeister haben ge- 
wöhnlich schon aus ihren früheren Verhältnissen eine ausgebreitete Bekanntschaft 
unter den Erdarbeitern einer Gegend und wissen zu beurtheilen , welche derselben 
zusammengehören, um einen gleichmäfsig arbeitenden Schacht zu bilden. Anderer- 
seits werden aber tüchtige und erfahrene Schachtmeister wieder von den Arbeitern 
sehr gesucht, weil sie wohl wissen, dafs es sehr von der richtigen Specialdisposition 
der Arbeit, einer zu treffenden Preisfeststellung und von Erhaltung der Zucht und 
Ordnung, was alles dem Schachtmeister obliegt, abhängt , um einen guten Lohn zu 
verdienen. 

Streng genommen bildet sich ein Schacht immer nur für eine einzelne, bestimmt 
abgeschlossene accordirte Arbeit, nach deren Vollendung sich derselbe auflösen, 
einzelne Mitglieder entlassen oder andere aufnehmen kann. Gut organisirte nnd ge- 
leitete Schächte bleiben aber gewöhnlich während einer ganzen Bauperiode und so 
lange sie Beschäftigung finden , zusammen. Die Arbeiter pflegen aber auch nach 
Vollendung einer Arbeit mit ihrem bewährten Schachtmeister in einer solchen Ver- 
bindung zu bleiben, dafs er, bei wieder vorkommenden Arbeiten, den Schacht schnell 
zusammenbringen kann. 

Aafser dem Schachtmeister befinden sich bei jedem Schachte einige Vorarbeiter, 
welche zwar nur einfache Mitglieder des Schachtes sind , aber die meiste Uebung 
und Geschicklichkeit besitzen. Dieselben werden zu den schon mehr Kunstfertig- 
keit erfordernden Arbeiten, Planirung der Böschungen, Grabenanlagen, Felsai- 
sprengungen , sowie zur Anführung der Karrenkolonuen verwendet und erhalten, 
gleich dem Schachtmeister , aus der Accordsumme eine vorher festgestellte Zulage 
voraus, bevor zur gleichmäfsigen Vertheilung des Restes unter sämmtliche Mit- 
glieder des Schachtes geschritten wird. Diese Vorarbeiter werden von dem Schacht- 
meister ernannt und entlassen. 

In den letzten Jahren wurden die Schachtmeister mehr Accordanten, bekamen 
einen Preis für eine bestimmte Leistung gestellt und organisirten ihren Schacht- 
verband nunmehr nach dem Princip der Arbeitstheilung , so dafs sie z. B. in einem 
Waggonschacht für's Lösen und Laden einen bestimmten Accordlohn geben , desgl. 
für die Wagenbegleitung und das Auskippen und Planiren , während sie die Zug- 
kraft selbst stellen und für die getroffene Organisation , Leitung und Ueberwachung 
der Arbeit sich selbst einen bestimmten Verdienstantheil aussetzen. Hierbei ist es 
nöthig, dafs sich die Bau Verwaltung alle jene Abkommen vorlegen läfst, sie prüft 
und deren Linehaltung überwacht. 

Zur Vertretung der Gesammtinteressen des Schachtes , sowohl dem Schacht- 
meister als der Bauverwaltung oder anderen Dritten gegenüber , wählt der Schacht 
zwei Deputirte, gewisse rmafsen Vertrauensmänner, welche bei den Accordabschlüs- 
sen, Gelderhebungen und Vertheilungen, sowie bei etwaigen Beschwerden oder Re- 
clamationen zugezogen werden. In solcher Weise werden die immer sehr nnruliigen 
Verhandlungen mit der Gesammtheit des Schachtes und leicht daraus hervorgehende 
tumultuarische Zusammenrottungen vermieden. 

Um daher die zur Ausführung einer Erdarbeit nöthigeu Mannschaften heran- 
zuziehen ist es der beste und sicherste Weg, eine dem Umfange derselben und der 
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Monge der dabei zu verwcDdenden Arbeiter entsprechende Zahl von Schachtmeistern 
zu engagiren, wobei es dann freilich von grofsem Werthe ist, wenn dieselben den 
bauleitenden Beamten hinsichts ihrer Leistungen und Zuverlässigkeit schon bekannt 
sind, da dieselben der Bauverwaltung keine andere Garantie als den Ruf ihres 
früheren Verhaltens zu leisten vermögen. Ist mit diesen so berufenen Schacht- 
meistern über die Arbeitsgrundsätze und Bedingungen , sowie über die zu gewäh- 
renden Preise, etwa durch Anerkennung der für den Bau festgestellten Preisregister, 
ein allgemeines Abkommen getroffen, so kann es ihnen überlassen bleiben, die 
nöthigen Schachtarbeiter anzuwerben und den Schacht zu constituii-en. Dieser Weg 
ist jedenfalls demjenigen vorzuziehen , bei welchem die einzelnen Arbeiter von der 
Bauverwaltnng angenommen und den Schachtmeistem überwiesen werden. Selten 
gelingt es, in dieser Art einen gleichmäfsig arbeitenden Schacht zusammen zu 
bringen oder dem Schachtmeister das nothwendige Ansehen zu verschaffen, welches 
er in einem von ihm selbst engagirten Schachte geniefst. Gewöhnlich entstehen schon 
gleich im Anfange Misshelligkeiten in so zusammengesetzten Schächten, welche 
dann immer die Ausstofsung ungefügiger Arbeiter oder den Wechsel des Schacht- 
meisters, oder am häufigsten die Auflösung des ganzen Schachtes zur Folge haben. 
Dabei ist ein geregelter Gang der Arbeiten nicht zu erlangen , und oft geht eine 
sehr kostbare Zeit verloren, bis die Schächte nach allen solchen Zwischenfällen fest 
organisirt sind und regelmäfsig arbeiten. 

Für gewisse Nebenarbeiten, Stampfen, Reinigen der Fahrbahnen, Wasser- 
schöpfen , Wartung der Pferde und ähnliche Beschäftigungen , welche nicht füglich 
in Accord ausgeführt werden können und keine grofse körperliche Anstrengung er- 
fordern , finden sich immer Leute genug in der Umgebung des Baues , meistens 
werden hierzu halberwachsene Arbeiter verwandt, welche aber, in Tagelohn arbei- 
tend, selten viel leisten und daher strenge beaufsichtigt werden müssen. Diese an- 
zunehmen mufs aber erst recht dem Schachtmeister überlassen bleiben. 

Als Handwerker in der Schmiede und Stellmacherei werden mitVortheil solche 
engagirt, welche schon mit Unterhaltungsarbeiten an Baugeräthschaften beschäftigt 
waren , darin Uebung erlangt haben und aus Erfahrung wissen , welche besonderen 
Eigenschaften die verschiedenen Werkzeuge fUr gewisse Arbeiten besitzen müssen 
und welche Theile derselben am meisten dem Verderb und der Abnutzung aus- 
gesetzt sind. So viel als thunlich ist darauf hinzuwirken^ dafs die am häufigsten 
vorkommenden Reparaturen für bestimmte Accordsätze ausgeführt werden. 

Es bleibt endlich noch übrig , ein geeignetes und besonders ehrliches und zu- 
verlässiges Aufsichtspersonal heranzuziehen, für die specielle Ueberwachung der 
Arbeiten und zur Hülfeleistung bei den Absteckungen und periodischen Abnahmen der 
Accordarbeiten. Wenn diese Aufseher auch nicht weiter in die speciellen Dispositionen 
der Schachtmeister einzugreifen haben, so sind sie doch berufen, die plan- und 
vorschriftsmäfsige Ausführung der Arbeiten zu überwachen , für das ungehinderte 
Nebeneinanderarbeiten der verschiedenen Schächte zu sorgen und solche Anord- 
nungen zu treffen , dafs ein gleichmäfsiger Fortschritt der Arbeiten gesichert wird. 
Ihrer besonderen Obhut ist die ordnungsmäfsige Behandlung aller Geräthschaften 
anvertraut, und sie haben die rechtzeitigen Auswechslungen, Reparaturen und 
Magazinirung zu veranlassen. Sie führen das Inventarium dieser Geräthe, Rechnung 
über die ausgeführten Reparaturen und ein Tagebuch über alle beschäftigten Arbei- 
ter , Pferde etc. , sowie über sämmtliche eingegangene und zur Verwendung ge- 
kommene Materialien. 

Aus dieser Aufzählung der Beschäftigung der Bauaufseher ergiebt sich schon 
im Allgemeinen, welche Eigenschaften dieselben besitzen müssen, um als brauchbar 
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und znverlääsig bezeichnet werden zu können. Es ist daher grofse Vorsicht bei 
Annahme derselben zu empfehlen, nnd nur solche sollten als Aufseher zugelassen 
werden, welche nicht nur die ndthige technische Befähigung besitzen, sondern auch 
durch ihre Haltung nnd Zuverlässigkeit im Stande sind, ihre Autorität den Schacht- 
meistern nnd den Arbeitern gegenüber aufrecht zu erhalten. Leider hat man hierbei 
meistens über mangelnde technische und moralische Qualification zu klagen , indem 
eine Menge Personen , welche in allen anderen Berufsf^hem Schiffbruch gelitten, 
sich für tüchtig genug halten , eine Anfseherstelle zn bekleiden. Grubensteiger, 
jüngere Maurer- , resp. Zimmerpoliere nnd zuweilen auch Oekonomen nnd Unter- 
officiere von der Artillerie und den Pionieren sind die geeignetsten Personen dazu, 
ein robuster Körper, Nüchternheit, Wahrheitsliebe und Pünktlichkeit die am meisten 
zu schätzenden Eigenschaften derselben. 



Siebentes Kapitel. 

Bildung der Abtrage oder Einschnitte. 

30. Allgemeine Grundsätze. 

Bevor auf die speciellen Bearbeitungsarten und die bei den verschiedenen 
Bodenarten gemachten Erfahrungen eingegangen wird , ist es , nm spätere Wieder- 
holungen zu vermeiden, nöthig, einige allgemeine Bemerkungen über die mafs- 
gebenden Bedingungen bei der Ausführung von Abträgen vorauszuschicken, wonach 
sich dann die Anforderungen in den einzelnen Fällen leichter feststellen lassen. 

Zweck der Abträge oder Einschnitte ist die Bildung eines Planums unter 
der Oberfläche des natürlichen Bodens, und hierbei sind die Standfähigkeit der 
Wände und die Sicherung des Planums in seiner richtigen Höhenlage , sowie gegen 
Üeberfluthung und Verschüttung, wesentliche Erfordernisse zur Erreichung des 
besonderen Zweckes. 

Die Standfähigkeit der Wände eines Einschnittes wird, wenn nicht Futtermaueru 
in Anwendung kommen , von denen indefs vorläufig abgesehen werden kann, 
durch, der Beschaffenheit des Bodens entsprechende Böschungen und durch Sicherung 
derselben gegen die zerstörenden Einflüsse der Witterung und insbesondere des 
Wassers erzielt. Die richtige Lage des Einschnittsplanums, seine Festigkeit und 
Freihaltung gegen Schnee- und Sand verweh ungen wird durch vollständigste Ent- 
wässerung, Schutzdämme oder küustliclie Befestigung erlangt. 

Als gi'öfster Feind in Anlage und Erhaltung der Einschnitte ist das Wasser 
zu bezeichnen, sowohl dasjenige, welches als atmosphärischer Niederschlag unmittel- 
bar auf die Oberfläche derselben einwirkt , als das der Quellen, welches unsichtbar 
den Boden durchdringt und nach Beschaffenheit des Bodens gröfscre oder geringere 
Zerstörungen hervorzubringen vermag. Diese Niederschläge und Quellen vollständig 
abzufangen und das Wasser derselben unschädlich abzuführen , ist daher eine der 
wichtigsten und für die Dauer des Werkes unerläfslichsten Bedingungen bei derai-tigen 
Anlagen. Gelingt dies vollkommen, so ist die Standfahigkeit, selbst bei sonst wenig 
geeigneter Bodenbeschaffenheit, als gesichert zu betrachten. 

Der Wasserandrang erschwert aber auch schon die Ausführung der Arbeiten 
selbst in bedeutendem Mafse, weshalb es als Regel gelten kann, alle Einschnitte, 
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besonders aber solche, in welchen irgend Quellen anzutreffen erwartet werden mufs, 
nur nach aufsteigender Richtung in Angriff zu nehmen, damit sowohl das Regen- 
als das Quellwasser immer einen geregelten Abflufs erhält, die Arbeit möglichst 
im Trockenen ausgeführt werden kann und das geförderte Material, besonders 
wenn es zu Aufträgen verwendet werden soll, nicht durchnäfst wird. 

Erhält die Sohle des Einschnitts kein fUr diese Wassorabfühining genügendes 
Oefiille oder fällt dieselbe theilweise gar in entgegengesetzter Richtung der Boden- 
fördeiung ab, so empfiehlt es sich, eine provisorische Sohle mit hinlänglichem 
Gefälle anzulegen und erst später, nach Beseitigung der Hauptmassen und nachdem 
eine definitive Wasserlösuiig hergestellt ist, die Sohleulage planmäfsig zu vollenden. 
Fig. l Blatt II wird dies anschaulich machen ; zwischen a und h hat die planmäfsige 
Sohle eines Einschnitts so wenig Gefälle, dafs das Wasser ohne geregelte Gräben 
nicht abfliefsen kann, und von h bis c fällt dieselbe in entgegengesetzter Richtung 
ab, während das Material zum grofsen Theil noch über a hinaus gefördert werden 
mnfs. In solchen , häufig vorkommenden Fällen wird die provisorische Sohle a b 
mit stärkerer Ansteigung gebildet , und erst wenn der ganze , dem Längenschnitt 
über a d angehörige Körper in abfallender Richtung gefördert ist, der Keil ade 
herausgenommen und gleichzeitig mit den regelmäfsigen Entwässerungsgräben ver- 
sehen. Von der Wasserdisposition hängt es dann ab, ob der Körper &6C über a oder 
c hinausgefördert werden mufs. Der letztere Fall macht keine Schwierigkeiten, 
im ersteren ist es aber gut, zunächst einen schmalen Durchbruch zwischen b und c 
anzulegen, um eine Entwässerung über den Punkt c hinaus zu erlangen. 

Die Einschnittsarbeiten werden gewöhnlich an den sogenannten Neutral- oder 
denjenigen Punkten begonnen, wo Aufti'ag mit Abtrag wechselt. Soweit das Material 
geworfen werden kann, wird es auf diese Weise aus dem Einschnitt in den Auftrag 
gefördert; dann aber müssen Karrenfahrten eingerichtet werden, um es aufgröfsere 
Entfernungen transportiren z'i können. Dabei ist vornehmlich auf Gestaltung gün- 
stiger Angriffspunkte für die liösung des Bodens und zweckmäfsige Transportwege 
mit angemessenen Gefällen aus den Einschnitten nach den Aufträgen hinzuwirken. 
Ersteres wird durch Bildung eines 1,25 bis 2,0™ breiten und 1,0*" tiefen Einschnitts 
erlangt , auf dessen Sohle die Karrenfahrten angelegt werden , so dafs der Boden 
zur Seite derselben abgestochen unmittelbar in die Karren geladen werden kann, 
welche in dichtgeschlossener Reihe hintereinander stehen und eine Karrenkolonne 
bilden. Mit der Verbreiterung dieses Einschnitts rücken die Fahrten immer wieder 
an die Einschnittswand nach, und ist derselbe so erweitert, dafs zwei Fahrten 
hineingelegt werden können, so wird auch die andere Wand in Angriff genommen 
und dafür eine zweite Arbeiter- und Karrenkolonne augestellt. Sobald die Ein- 
schnittsbreite genügend ist, um eine dritte Fahrt anlegen zu können, wird in der 
Rückwärtsverlängerung der zweite Fördergraben angelegt und mit demselben gleich 
dem ersteren verfahren. Fig. 2 Taf. II zeigt einen solchen Arbeitsbeginn. 

Ist durch die zuerst vorgegangenen Kolonnen der Einschnitt in seiner vollen 
oberen Breite und in der Tiefe des ersten Absatzes ausgehoben, so wird in der 
Mitte desselben wieder ein schmaler, 1,0 bis 1,5"^ tiefer Einschnitt angelegt und 
mit demselben wieder ebenso verfahren, wie beim ersten gezeigt worden ist. Im 
Verhältnifs der Tiefe des Einschnitts folgen dann noch mehrere Ai-beiterkolonnen, 
welche wie die ersteren arbeiten , nur mit dem Unterschiede, dafs die Karrbahnen 
der hinterliegenden Kolonnen immer auf den Absatz gelegt werden , welchen die 
vorhergehende beim Tiefergange zur späteren Bildung der Böschungen terassen- 
formig stehen läfst. Fig. 3 Taf. II zeigt diesen Fortschritt einer solchen Arbeit, 
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welche in solcher Art fortgesetzt wird , bis die planmäfsige Sohle des Einschnitts 
überall erreicht ist. Dann erst werden die in Absätzen stehenden Einschnittswände 
nach den vorgeschriebenen Böschungen planirt. 

Nach Mafsgabo der örtlichen Verhältnisse nnterliegen diese normalen Dispo- 
sitionen mehr oder minder wesentlichen Abänderungen bei starken Ansteigungen 
des abzugrabenden oder steilem Abfall des zu beschttttenden Terrains. Würden 
z. B. die der Länge des Einschnitts nach anzulegenden Karrbahnen ein für die 
Förderung zu starkes Gefälle erhalten müssen , so empfiehlt es sich , dieselben der 
Quere nach anzulegen, dadurch den Weg zu verlängern und das relative Gefälle 
zn vermindern. Die Angriffslinien des Bodens liegen dann terassenförmig über- 
einander, wie solches in Fig. 4 Taf. II angedeutet worden ist. 

Wird der Transport des geförderten Bodens von vom herein mit Kipp- oder 
Pferdekarren bewirkt, so können die einzelnen Förderungsabsätze eine gröfsere 
Tiefe und zwar von 2,5 bis 4,0™ erhalten^ weil dabei ein Theil des Materials schon 
beim Lösen in die Karren geworfen werden kann und Wände in solchen Höhen 
überhaupt vortheilhafter zu bearbeiten sind als niedrige. Mehr als 4™ tiefe Angriffs- 
wände sind aber, sowohl wegen des meist erschwerten Herunterschaffens des gelosten 
Bodens als auch wegen der gröfseren Gefährlichkeit für die unten beschäftigten 
Arbeiter, zu vermeiden. 

Lange und tiefe Einschnitte werden auch unter Zuhülfenahme des Stollen- und 
Schachtbaues in der Weise aufgefiihrt, dafs in der Längsrichtung der Mitte des 
Einschnittes ein Stollen in der Höhe des Planums liegend, hergestellt (aufgefahren) 
und wenn erforderlich bergmännisch ausgezimmert wird und sodann mit demselben 
in Verbindung Schächte in verschiedenen Entfernungen von einander, im Quer- 

schnitt etwa ' ^ hergestellt (abgeteuft] werden. Der Boden wird zunächst seit- 

wärts und neben den Schächten gelöst , indem die letzteren allmälig von oben nach 
unten verbreitert werden und der gelöste Boden nach unten direkt den Tansport- 
geräthen der auf dem Planum liegenden Transportbahn zugeführt ; man nennt diese 
Art der Einschnittsherstellung den englischen Einschnittsbetrieb. Derselbe 
ist dargestellt Taf. H Fig. 5* . Derselbe hat den Vortheil, dafs das Wasser besser 
und ungehinderter von der Arbeit entfernt werden kann und die Kosten des öfteren 
Geleis- und Fahrtumlegens , welche bei den vorerwähnten Arten des Einschnitts- 
betriebes meistens nicht unbededeutend sind, erspart werden. 

Die Anwendung des englischen Einschnittsbetriebes lohnt sich in den weichen 
Gesteinsarten bei geringerer Einschnittstiefe eher als in den festen Gebirgsmassen 
und zwar sind nach gemachten Erfahrungen zweigeleisige Eisenbahn-Einschnitte 
im festen Boden oder weichem Gestein schon bei 8" Tiefe billiger herzustellen ; bei 
20™ Tiefe sogar in jeder Gesteinsart und selbst schon bei eingel eisigen Bahn- 
einschnitten ist dieser Baubetrieb vortheilhafter anzuwenden als der gewöhnliche 
Emschnittsbetrieb. 

Wenn das aus den Einschnitten geförderte Material entweder gar nicht oder 
nur theilweise zur Bildung von Aufträgen verwendet werden soll, so wird das 
überflüssige , und zwar das den oberen Einschnittstheil bildende Material, um an 
Transportkosten zu ersparen, in der Regel zur Seite des Einschnitts und parallel 
mit den Rändern desselben in Dammform ausgesetzt. Diese aufgelagerten Boden- 
massen können zugleich als Schneefänge und auf abhängigem Terrain als Wasser- 
schutzdämme benutzt werden und sind daher geeignet, wesentlich mit zur Sicherung 
der Einschnitte beizutragen. Sie können denselben aber auch sehr nachtheilig 
werden , wenn der Boden , auf welchem dieses Material abgelagert wird , locker ist 
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oder aus imaaflöslichen, wasserführenden, gegen den Einschnitt za geneigten Schich- 
ten besteht. In beiden Fällen wird der Boden, welcher die Wände des Einschnitts 
bildet, in denselben hineingedrttckt , worauf dann der Aussatzboden von selbst 
nachstürzt und den Einschnitt verschüttet. Setzen sich die abfallenden weichen 
Schichten noch unter der Sohle des Einschnitts fort , so geschieht es nicht selten, 
dafs diese selbst in Folge des drückenden Aussatzbodens gehoben wird. Selbst bei 
günstig geschichtetem Boden ist es nicht rathsam , den Aussatzboden zu nahe den 
Rändern des Einschnittes abzulagern, und es darf als Regel angenommen werden, 
dafs dies auf Torfboden und stark abfallenden Bodenschichten überhaupt zu ver- 
meiden ist, bei festem Erdreich nach Verhältnifs der Tiefe des Einschnitts, mindestens 
3 und bis 5™ von den Einschnittswänden entfernt gehalten werden mufs. Dabei 
ist es dann in mehrfacher Beziehung nützlich , die Oberfläche des Aussatzbodens 
vollständig zu ebnen und zu befestigen, um das Eindringen des Regenwassers und 
damit seine Auflösung zu verhindern. Insbesondere ist aber die dem Einschnitt 
zugekehrte Böschung des Aussatzbodens flach zu halten und zum Benarben zu 
bringen, während die ebenso befestigte Oberfläche einen Abhang nach der 
entgegengesetzten Seite hin erhält , wo dann das abfallende Regenwasser in einem ' 
Graben gesammelt und an geeigneter Stelle abgeführt wird, wie aus dem Querschnitt 
Fig. 5 Taf. II näher ersichtlich ist. 

Die bisher erörterten Verhältnisse beziehen sich im Allgemeinen auf flaches 
oder mäfsig hügliges Terrain. Im Gebirge wechseln dieselben aber in solcher 
Mannigfaltigkeit, dafs bestimmte Vorschriften sich nicht für alle Fälle geben lassen 
und es für jede Oertlichkeit einer besonderen Prüfung bedarf, inwiefern die all- 
gemeinen Regeln Anwendung finden können, oder welchen Modifikationen sie 
unterworfen werden müssen. 

Uebrigens finden die Regeln , welche in Betreff der Einschnitte vorgetragen 
sind, auch Anwendung bei den Anschnitten, welche nur auf einer Seite von einer 
Einschnittswand begrenzt sind, auf der anderen aber in den natürlichen Boden 
auslaufen oder durch eine Anschüttung begrenzt werden. 

31. Losung des Bodens. 

Nach Verschiedenartigkeit des zu verarbeitenden Bodens, in Betreff seiner 
Beschaffenheit, Lagerung und seines inneren Zusammenhanges, wechseln auch die 
Lösungsarbeiten desselben und in Folge dessen die dazu erforderlichen Werkzeuge 
und sonstigen Hülfsmittel. In Bezug hierauf lassen sich die Bodenarten in lockere, 
dichte und feste Erde, loses und festes Gestein eintheilen, und sie sollen in dieser 
Folge einzeln betrachtet werden. Sofern diese Bodenarten von solcher Beschaffenheit 
sind, dafs sie im nassen Zustande abfliefsen oder im trockenen abrollen , so bedient 
man sich zur Förderung derselben mit Vortheil solcher Schaufeln , deren Blätter 
nach beiden Seiten etwas aufgebogen sind, wie Fig. 6 Taf. II darstellt. 

a) Lockere Bodenarten. 

Zu denselben gehören insbesondere Moor, Torf, Gartenerde und feiner un- 
gemischter Sand. 

Diese Materialien besitzen in sich einen so geringen Zusammenhang und die 
Bestandtheile derselben befinden sich in einem solchen Zustande der Trennung, 
dafs es einer besonderen Lösung eines solchen Materials eigentlich nicht bedarf und 
dasselbe unmittelbar von seiner Lagerstelle mit gewöhnlichen Schaufeln geff^rdert 
und verladen werden kann. 
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b) Dichte Bodenarten. 

Zu demselben wird vorzugsweise der Lehm gerechnet, welcher in grofser Ver- 
breitung als obere Deckschicht festerer Lager angetroffen wird und mit einer Lage 
fruchtbarer Erde überdeckt ist. Der Lehm wird in den verschiedenen Abstufmigen 
seiner Dichtigkeit, je nachdem er mit mehr oder weniger Sand vermischt ist, und 
so lange er nicht ein Uebermafs von beigemischten Steinen enthält, wie es in den 
unteren Schichten häufig der Fall ist, als Stichboden betrachtet, d. h. derselbe 
läfst sich mit dem Spaten lösen und in einzelne plattenförmige Stücke vertheilen. 
Da dieses Material in der Regel gleichzeitig mit der Lösung auch verladen wird, 
so mufs der dazu verwendete Spaten auch die Eigenschaften einer Schaufel besitzen. 
Diese Vereinigung findet sich in der sogenannten schlesischen Schippe , deren Blatt 
mit dem hölzernen Stiel aus einem Stücke besteht, etwas nach vom gebogen mit 
einer Stahlschncide \ ersehen ist, wie Fig. 7 Taf. II zeigt. Das sehr kräftige Blatt, 
dessen Obertheil breit genug ist , um es mit dem Fufs in den festen Boden treiben 
zu können, wirkt wie ein Keil, schneidend und ablösend, während die leichte Biegung 
desselben, das Abgleiten des Bodens verhindert und das Werfen erleichtert. 

Der gewöhnliche eiserne Spaten Fig. 6 Taf. 11, wie er bei der Gartenarbeit 
im Gebrauch ist, besitzt keine dieser Eigenschaften und eignet sich daher sehr wenig 
zu der Lösung festen Bodens. 

Bei höheren Abtragswänden dieser Bodenart gewährt es Vortheil, die oberen 
Lagen mit Keilen abzuspalten, wodurch gröfsere Massen gleichzeitig gelöst werden, 
die beim Hinunterfallen sich in verladungsfähige Stücke zcrtheilen oder doch mit 
geringer Arbeit in solche zerschnitten oder zerschlagen werden können. Zu diesen 
Abspaltungen bedient man sich hölzerner Keile, welche mit Schlägeln Fig. 8 Taf. II 
eingetrieben werden. Erstere erhalten je nach der leichteren oder schwereren 
Theilbarkeit des Bodens eine Länge von 1 bis 1,5™ und einen Durchmesser von 
0,25 bis 0,30"», letztere einen solchen von 0,33 bis 0,40™ und wird dem entsprechend 
eine gewisse Anzahl solcher Keile in Entfernungen von Meter zu Meter oder länge- 
ren Zwischenräumen parallel dem oberen Rande 1 bis 1,5™ beziehungsweise noch 
weiter von demselben entfernt eingesetzt und möglichst gleichmäfsig eingetrieben, 
worauf dann die keilförmige Abspaltung des Bodens erfolgt. 

c) Feste Bodenarten. 

Unter diese Bodenkategurie zählen vorzugsweise alle Thonarteu , zu welchen 
auch die Letten, Keuper und Liasmergel und ähnliche Bodenarten gehören. Auch 
mit Thon oder Lehm verbundener Kies wird noch zu dieser Klasse gerechnet. 

Diese Bodengattungen lassen sich nicht mehr mit dem Spaten fördern , wohl 
aber, wenn sie in gröfseren Massen gelöst sind, mit der Schaufel vertli eilen. Einige 
derselben, besonders klüftiger Mergel, sind noch in der vorbezeichneten Art mit 
Keilen zu lösen, beim Thon ist dies aber schon viel weniger der Fall , da wegen 
der Zähigkeit desselben die Keile wohl eindringen^ aber keine Spaltungen erzeugen, 
es sei denn , dufs derselbe sehr mager oder schon schiefrig ist. Sonst mnfs dieses 
Material durchweg mit der Platthacke, wie Fig. 9 Taf. 11 eine solche darotellt, 
gelöst werden. Feuchter Thon haftet an den Lösungsgeräthschaften und ist aus 
diesem Grunde, insbesondere bei feuchter Witterung, wo der Boden und die Wände 
schlüpfrig werden, ein sehr schwierig zu verarbeitendes Material. 

Wenn auch mehrfach versucht worden ist , eigentliche Thonlager mit Pulver 
zu sprengen, so hat doch der Erfolg nicht immer den Erwartungen entsprochen, da 
wegen der dieses Material charakterisirenden Zähigkeit aufser dem Minenkegel 
keine weitere Lösung stattfindet, oft wenn die Thon wände gefroren waren, Ijat 
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sich das Abschiefsen der änfseren Lagen bewährt. Bei ti*ockenem Mergelboden, 
besonders im Keuper hat dagegen die Anwendung von Minen sehr guten Erfolg 
gehabt, der sich zwar nicht sowohl durch unmittelbare Erzeugung von Abträgen, als 
durch Erschütterungen dea Bodens geäufsert hat, durch welche aber die Förderung 
ungemein erleichtert wird. Da bei diesen Sprengungsarbeiten der Erfolg von 
mancherlei Örtlichen Umständen abhängt, so wird die Beschreibung eines speciellen 
Falles nützlicher sein, als die Aufstellung von doch nicht erschöpfenden Regeln. 

Zur Schüttung eines langen 44™ hohen Dammes in der Gebirgsabtheilung 
der westfälischen Eisenbahnen mufste das dazu geeignete Material von einer seitwärts 
liegenden , aus Keupermergel bestehenden hohen und ziemlich steilen Wand ent- 
nommen werden. Der Abtrag derselben wurde zwar terassenförmig in Angriff 
genommen , da aber die Arbeiter in den höhereu Lagen wegen des weiteren 
Transportes den in den unteren nicht folgen konnten , so wurde die Wand immer 
steiler , so dafs ohne Gefahr an derselben nicht länger gearbeitet werden konnte, 
und zur Gewinnung des in grofsen Massen erforderlichen Materials nur die Lösung 
durch Minen übrig blieb. Beim ersten Versuche wurde der Hauptminengang 0,94"* 
breit 1,25™ hoch, ganz ausgezimmert rot. 19,0™ lang, rechtwinklig auf die Richtung 
der Wand eingetrieben und vom Endpunkte dieses Ganges nach beiden Seiten unter 
rechten Winkeln zwei Flügel, jeder von rot. 22,0™ Länge nach demselben Quei*profil 
angelegt. Am Ende jedes derselben wurde der Minenofen 2,2™ im Durchmesser 
ausgebrochen und auf untergelegtem Stroh, um die Erdfeuchtigkeit davon abzuhalten 
200 Kilogramm Pulver in angebohrten Fässern eingebracht. Von jedem dieser Oefen 
wurden dreifache Zündschnüre durch die Gänge bis ins Freie geführt und letztere 
mit Steindämmeu versetzt und mit Erde und Dünger wieder ausgefüllt, siehe Fig. 
1 1 Taf. IL Die Entzündung erfolgte in beiden Oefen gleichzeitig ; ein geringes 
Heben des Bodos und eine Bodenerschütterung in einer Ausdehnung von etwa 950™ 
Länge machte sich bemerkbar, dann entstand aber vollständige Ruhe. Der unmittel- 
bar gelöste Boden enthielt nur etwa 45 kb™, und der Versuch wurde schon als 
roifslungen betrachtet, als nach etwa 1 4 Tagen sich Risse in der Aufsenfläche der 
Wand zeigten, dieselbe sich allmälig auflockerte und durch Herabrieseln des 
Materials sich vor der Wand eine etwa einmalige Böschung gestaltete. Vom Fufse der- 
selben wurde nun das Material weggeladen, welches sich aber fortwährend durch 
uea herabkommendes wieder ersetzte. In solcher Weise sind, durch diese einzige 
Mine gelöst, gegen 90000 Kb™. Boden gefördert worden. Der Kostenaufwand 
war ein verhältnifsmäfsig sehr geringer und betrug: 

für Anlage , Verzimmerung , Verdammung und Füllung der 

Minengänge und der Oefen 71 Thlr. 25Sgr. 

- 400 Kilogramm Pulver ä 7,5 Sgr 100 

-113™ Zündschnur 5 

- die Pulvertonnen 3- — - 

zusammen" 180 Thlr. lOSgr. 
es kostete ein Kubikmeter hiemach weniger über 0,06 Sgr. zu lösen. 

Solcher Minen sind demnächst noch mehrere in der weiteren Ausdehnung 
der Wand mit gleich gutem Erfolge angelegt worden. Die Abweichungen vom 
vorgeschriebenen Verfahren beschränkten sich darauf, dafs die Oefen nicht in der 
geraden Verlängerung der Flügelgänge , sondern unter einem rechten Winkel von 
denselben abgezweigt, der Hauptgang gleich dem jedes der beiden Flflgel 26,36™ 
lang uud die Sohle derselben zur besseren Abführung des Quellwassers mit ent- 
sprechender Steigung angelegt wurden. — An den österreichischen Gebirgsbahnen 

Bens, ErdVaa. ^ 
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hat man seit einer Reihe von Jahren und in neuerer Zeit bei vielen Bahnbauten diese 
Minen mittelst einer galvanischen Batterie angezündet. 

d) Loses Gestein. 

Es sollen verwittertes Tagege^teiu , Thonschiefer , fein zerklüftete Lagen von 
Sandstein , Kreidekalk , abgeschobenes GerÖlle und selbst noch grobe Geschiebe 
mit der Bezeichnung »loses (lestein« zusammengefafst werden. 

Dieser im Wesentlichen aus gröfseren oder kleineren Stc^instflcken und Trüm- 
mern bestehende Boden ist mit Rissen und Klüften fast nach allen Richtungen 
durchzogen, welche meistentheils mit weichem Material , Lehm oder Thon, ausge- 
füllt sind; so dafs die einzelnen Steiustücke dadurch einen festen Zusammenhang 
zeigen. Oft sind aber diese Füllungen vom Wasser ausgewaschen, und der Zusam- 
menhang ist dann ein so geringer, dafs die Lösung wenig Arbeit erfordert. 

Zu dieser Lösung wird mit Vortheil die Spitzhacke angewendet, wobei es 
besonders auf die Geschicklichkeit ankommt , die richtigen Fngen zu treffen und 
das Gestein lagerweis abzudecken. Die dafür dienenden Hacken werden daher 
auch nicht schwer gemacht, aber gut gespitzt und gehärtet. Das Gewicht einer 
solchen Hacke, wie sie Fig. 10 'i'af. H darstellt, von 5 Kilogramm hat sich als 
besonders vortheilhaft erwieseu. Besitzen aber die einzelnen zu lösenden Steinstücke 
eine solche Gröfse, dafs sie mit der Spitzhacke nicht mehr aus dem Lager gebracht 
werden können, 8o wird die Kreuzhacke oder auch die Keilhaue und zuletzt; und 
mit denselben in Verbindung das Brecheisen zu Hülfe genommen werden müssen. 
Die Kreuzhacken und Keilhauen sind auf Taf. H in Fig. 10* und 10^ dargestellt. 
Seit einiger Zeit verwendet man Spitzhacken von Gufsstahl , welche nur 2,5 bis \\ 
Kilogramm schwer, aber vorzüglich dauerhaft sind. 

Sind die Klüfte , welche das lose Gestein durchziehen , mit Thon oder einer 
anderen dichten Masse angefüllt , so können auch zur Bösung dieser Bodenart 
Minen mit Vortheil angewendet werden. Solche Minen sind vielfach , besonders 
bei Anschnitten von Stein wänden mit Nutzen angewendet worden. Die Anlage 
derselben war möglichst einfach , weil es sich hier nur darum handelte, die schon 
vorhandenen Klüfte und Spalten zu erweitern. Rechtwinklig auf die Fläche der 
Steinwand wurden in Entfernungen von etwa 30Met«rO,G3"^ breite 0,55" hohe Gänge 
durch Stofsen mit Meiseistangen eingetrieben und das so gelöste Material mit Zieh- 
schanfeln herausgezogen. Wenn damit eine Tiefe von 3,75"' erreicht war, wurde 
der Gang durch einen Flügel in schräger Richtung etwa 1,75 bis 2"^ weiter vor- 
getrieben und am Knde seitwärts der Minenheerd angelegt. Zwischen Lehmsteinen 
\/urde dann die Ladung aus 12 bis 25 Kilogramm Pulver bestehend eingeschüttet, 
die Zündschnüre gelegt , der (iang wieder mit Erde gefüllt und fest zugestampA. 
Gewöhnlich wurden durch eine solche Mine 140 bis 180 kb*" Kreidekalk gelöst, 
welcher beim Herunterfallen so zertrümmert wurde, dafs das Material ohne weitere 
Zerkleinerung verladen werden konnte. Im (irundrisse zeigt Fig. 12 Taf. U die 
Lage einer solchen Mine. 

Bei festerer Verbindung des Gesteins, wo zu dessen Lösung eine grofsere 
Erschütterung nöthig ist, sind auch Doppelminen in ähnlich einfacher Art angelegt 
wobei aber zwei schräg liegende Flügel mit Minenheerden an den Enden angebracht 
und letztere jeder mit 10 bis 50 Kilogramm Pulver geladen wurden. Durch Minen 
dieser Art sind gegen 70 kb" Steinboden gelöst worden, bei einem Kostenauf wände 
von 35 Thlrn. Den Grundriss einer solchen Doppelmine zeigt Fig. 13 Taf. H. 

Dieselben sind im Allgemeinen nicht zu empfehlen. 









Siebentes Kapitel : Bildung der Abträge oder Einschnitte. 115 

e) Festes Gestein 

in geschlossenen Massen und Bänken kann , wenn die Lagen nicht zu mächtig und 
dieselben im gentlgenden Umfange aufgedeckt sind, mit Brecheisen oder durch 
Unterkeilung der Lager gelöst werden. Selten genügt dies aber, um das geförderte 
Material verladen und transportiren zu können, und es müssen dann die in gröfseren 
Massen gelösten Steine erst wieder in anderer Art zerkleinert werden. Häufig sind 
aber die Schichten , selbst ganz festen Gesteins , wie Miisclielkalk und Liasbänder 
so dünn, dafs sie mit schweren Hämmern im Lager zu kleinen Stücken zerschlagen 
werden können. Massiges Eruptivgestein, wie (iranit oder Basalt, mächtige Lagen 
von Grauwacke oder älterem Sandstein und selbst weniger mächtige Steinschichten 
im beengten Räume, werden am schnellsten und wohlfeilsten mit Pulver gelöst, 
entweder durch einzelne Steinsprengungen oder durch Minen. 

Bei dünnen Lagen festen Gesteins genügen Bohrlöcher von 25"" Durchmesser, 
0,3 bis 0,5" tief, jedes mit ^ Kilogramm Pulver geladen. Wenn die Schüsse nicht 
zn weit von einander gesetzt und gleichzeitig angezündet werden , wozu eine gal- 
vanische Batterie besonders geeignet ist , so reicht dies iii den meisten Fällen hin, 
um das Gestein in seinen Fugen zu öffnen , Risse zu erzeugen und es dergestalt in 
seinem Lager zu erschüttern, dafs es mit Hülfe von Brecheisen und Spitzhacken ge- 
fördert werden kann. Beim Massengestein ohne alle natürliche Durchsetzungen 
oder bei sehr mächtigen Lagen sind indessen diese kleinen Schüsse nicht wirksam 
genug, am wenigsten aber, wenn bei zunehmender Tiefe des Einschnitts im beengten 
Räume gebrochen werden mufs. Unter diesen Umständen müssen weitere und 
tiefere Bohrlöcher mit stärkeren Ladungen angewendet werden , um in möglichste! 
Tiefe Zerklüftungen zu erzeugen und einen weiten Sprengekreis in der Oberfläch( 
zu bilden. Dazu werden Stofsbohrer von 50"" Durchmesser angewendet, wie eit 
solcher mit allem Zubehör in Fig. 14 Taf. H dargestellt ist. Diese Bohrer wirken 
durch ihren Fall auf Zermalmung, indem sie bei jeder Hebung etwas gedreht 
werden , was beides durch eine der Höhe nach verstellbare Querstange geschieht. 
Vermittelst eines Löffelbohrers wird von Zeit zu Zeit das Steinmehl aus dem Bohr- 
loch gefördert. Zum Ausschöpfen des Wassers wird ein am Ende einer Stange be- 
festigter Blechcylinder mit einem Klappventil im Boden verwendet. Bevor der 
Stofsbohrer in Thätigkeit gesetzt wird, wozu zwei bis drei starke Arbeiter gehören, 
wird zur besseren Führung desselben ein kleines 0,2" tiefes Loch mit Hammer und 
Ilandbohrer vorgetrieben. Die geeignetste Tiefe für die gröfseren Bohrlöcher hat 
sich zu 2 bis 2,5", die Ladung zu 1,5 Kilogramm Pulver ergeben und es sind mit 
einem solchen Schusse durchschnittlich 14 bis 18 kb" Gestein gelockert worden. 
Die Steine selbst werden dabei wenig zertrümmert, und eine Verstärkung der 
Ladung vermehrt den Effect in dieser Beziehung nur unerheblich. Es müssen daher 
die so gelösten grofsen Steinmassen noch durch kleine Schüsse, Zerkeilen oder Zer- 
schlagen zur geeigneten LadungsgrÖfse zerkleinert werden. Man hat indefs auch 
sogenannte einmännige Bohrer 30 bis 35"" stark mit Vortheil angewendet und da- 
mit 2 bis 2,5" pro Tag abgebohrt. In Fig. 14** auf Taf. H sind kleine Bohrer und 
zugehörige Schlägel oder Fäustel dargestellt. Beim Abbau der Trokkadero vor dem 
Pont de Jena in Paris hat man die Bohrlöcher dagegen 3 bis 3,5" tief und 1 ,25" weit 
mit Maschinenbetrieb abgeteuft, mit 3 bis 5 Kilogramm Pulver geladen und enorme 
Wirkungen erzielt. Die Struktur des Gesteins und die Gestalt der Wand sind ganz 
allein mafsgebend in Betreff des zu wählenden Systems. 

Zur gröfseren Sicherheit beim Laden , sowie um an Pulver zu ersparen , wird 
dasselbe meist in Patronen gefüllt , für die kleinen Schüsse in Papphülsen , für die 
gröfseren in Nessel, wobei die Zündschnüre gleich mit eingebunden werden. In den 



1 J 6 Zweiter Abschnitt : Die AasfUhrnng der Erdarbeiten. 

grofsen Bohrlöchern werden die Zündschnüre in ausgehöhlte Latten oder Besatzstock 
(von Knpfer) so aufgestellt, dafd die Nuthe mit der Zündschnur der Wand zuge- 
kehrt ist, wodurch erstere beim Verdammen gegen Beschädigungen gesichert werden. 
Um die Patronen gegen die in den Bohrlöchern befindliche N&sse zu schützen, 
werden dieselben vor der Ladung in Theer getaucht. 

Je nachdem das Gestein fest ist oder schon Schnitte enthält , der aufgedeckte 
Raum eng oder weit ist, ergiebt sich eine geringere oder gröfsere Wirkung der 
Schüsse. In ganz festen geschlossenen Lagen erforderte ein Kubikmeter zu Idsen 
und mit kleiuen Schüssen zu zertheilen ^ Arbeitstag , 0,4 bis 0,5™ grofses und 
1,25 laufende Meter kleines Bohrloch und 0,5 Kilogramm Pulver. Bei weiterer Auf- 
deckung der zu bearbeitenden Flächen und einzelnen Absonderungen in Felsen sind 
durchschnittlich zu einem Kubikmeter Lösung ^ Arbeitstag und | Kilogramm 
Pulver erforderlich gewesen. In den oberen Schichten aber, wo das Gestein schon 
mehrfach zerklüftet war wurden dazu nur | Arbeitstage und \ Kilogramm Pulver 
erforderlich. Von den kleinen 25"™ starken Löchern können von zwei Mann täglich im 
Sandstein 6 bis 6,5", im festen Kalkstein 2 bis 3" , in Granit und Hornstein 1,75 
bis 2,5" gebohrt werden. Grofse Löcher wurden von zwei Mann in Sandstein, 
Keuper , Muschelkalk u. s. w. 4,5 bis 6", in Grauwacke, Porphyr, Melaphir und 
Granit 2 bis 4" abgebohrt. 

Für die 20 , 25 und 30"" starken Bohrlöcher wird pro Meter 12 bis 20 Sgr. 
gezahlt, für die grofden 6,5 bis 16 Sgr. 

In den letzten Jahren ist vielfach mit Sprengöl oder Nitroglycerin geschossen 
worden , welches jedoch bei Arbeit im Freien (also nicht bergmännischen) sich um 
desswillen gar nicht empfiehlt, weil es bedeutend theuerer als Pulver ist und nur 
etwa den 3 bis 5 fachen £ffect hat, höchst explosibel und gefährlich in der Verwen- 
dung und schwer transportabel ist. 

In Tunnels , namentlich aber bei Sprengungen unter Wasser , hat es dagegen 
oft mit Vortheil Verwendung gefunden. Es mufs durch Percussion gezündet werden 
und wird in ganz kleinen Partion von 30 bis 150 Gramm in Glasiläschchen oder 
kleinen Blechbüchsen , die oben geschlossen werden , eingeladen und das Bohrloch 
mit Sand oder Wasser zugesetzt. Durch den Verschlufs der Ladebüchse reicht die 
Zündschnur durch , welche unten ein sechsfach geflilltes ZündhUtehen oder eine 
Kapsel mit Mehlpulver trägt. Die Zündschnur entzündet nun erst letzteres und 
dieses durch Explosion das Sprengöl. 

Dieses nitrirte Glycerin wird übrigens bei -|~ 3 bis 4 Grad schon fest und ist 
dann noch weit explosibler als im flüssigen Zustande. 

Bei der Terrassenförderung , wie solche bei tiefen Einschnitten immer auge- 
wendet werden mufs, ist es nützlich, die Bohrlöcher in den obern, bis zur Tiefe der 
zunächst daininter liegenden Terrasse hinabzutreiben , weil damit die Lösung und 
der gleichmäfsige Fortschritt der Arbeit sehr befördert wird. Unter solchen Um- 
ständen hat sich bei 3" tiefen Bohrlöchern mit 4 Kilogramm Pulverladung dne Auf- 
lockerung von 35 kb" Gestein erlangen lassen. Eine nicht unbedeutende Steigerung 
des Effectes der Sprengung^en wird erreicht, wenn sämmtliche Schüsse eines Ein- 
schnittes gleichzeitig abgefeuert werden, weil dadurch die Erschütterung allg^neiner 
wird und die sich bildenden Risse leichter in Verbindung treten. Es ist daher, auch 
abgesehen von den sonstigen Sicherheitsrücksichten, von wesentlichem Nutzen, täg- 
lich nur an bestimmten Zeiten zu schiefsen , wozu sich diejenigen für Frühstück, 
Mittag, Vesper und Feierabend am besten eignen, weil dann die Arbeiter die Arbeits- 
stelle zu verlassen pflegen und keine Zeit damit verloren geht. 
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Als einer der beacbtongswertiiesten Vorthelle der Sprengung des festen Bodens 
ist das geringere Bedttrfnifs an Menschenkräften im beschränkten Räume hervor- 
zuheben, da bei einer jeden anderen Förderungsart mehr Platz, als der zum Bohren 
erforderliche in Anspruch genommen werden mufs. 

Die Minensprengung findet beim Niedertreiben der Einschnitte in festem Ge- 
stein nur sehr selten eine vortheilhafte Anwendung, 'da, wetin sie von Wirkung sein 
Boll , die Kammer unter den zu sprengenden Steinschichten angelegt werden mufs, 
wohin aber unter solchen Umständen nicht zu gelangen ist. Dennoch können ört- 
liche Verhältnisse dazu geeignete Veranlassung geben , wie aus folgendem Beispiele 
ersichtlich ist. 

Durch eine Anhöhe, Fig. 15 Taf. II, welche aus schräg, aber parallel ge- 
schichteten Lagen Gesteins verschiedener Art besteht , mufste ein 20 Meter tiefer 
Einschnitt getrieben werden. Die oberen mächtigen Schichten bestehen aus festem 
kieselhaltigem Thon (Hornstein), der mit der Picke und Kreuzhacke nicht zu lösen, 
und in welchem auch einzelne Schtlsse wegen der vielen Zerklüftungen ohne be- 
sonderen Effect waren , während das Bohren in diesem Material äufserst schwierig 
war. Zwischen dieser Hornsteinmasse nnd den darunter gelagerten Sandstein- 
flötzen befindet sich ein 0,S" mächtiges Thonlager , und dieser Umstand wurde fär 
geeignet erachtet, eine Minensprengnng zu versuchen. Es wurde daher, wie Fig. 16 
Taf. II zeigt, ein Gang von 7,5*° Länge in diese Thonschicht eingetrieben und am 
Ende desselben ein Flügel recht« und ein anderer links weiter geführt und an den 
Enden derselben die Minenöfen angelegt. Einer derselben wurde mit 25 der andere 
mit 50 Kilogramm Pulver geladen , Zündschnüre unter dem Schutze von Bretter- 
verdachungen eingelegt , bei den Kammern ein Bohlenverschlufs , in den Gängen 
Steinpackungen an den schwarz gezeichneten Stellen und Erdfüllung angebracht. 
Beim Abfeuern erhob sich die darüber liegende Hornsteinschicht um 0,5™, in Folge 
dessen zwei 6,5*" lange 50""^ breite Spalten entstanden. Es ergab sich demnächst, 
dafs etwa 550 kb™ festes Gestein gelöst waren, unter welchem sich freilich noch 
Blöcke von 0,2 bis 1,0 kb" befanden, deren weitere Zerklehierung dann noch be- 
sonders erfolgen mufste. Die ganze Arbeit hat einschliefslich des Pulvers nur 
60 Thlr. gekostet ; das Resultat war daher ein sehr zufriedenstellendes , weshalb 
beim weiteren Ausbruch dieser Felsenlage noch mehrere solcher Minen , aber mit 
stärkerer Ladung und gröfserem Erfolg in Anwendung gebracht worden sind. 

33. Einschnitte in verschiedenen Bodenarten. 

Die Bodenarten, welche bei der Ausfahrung von Einschnitten und deren Stand- 
fähigkeit in Betracht kommen , lassen sich wieder in dieselben Klassen theilen , wie 
bei der Lösnng, und nur einige Unterabtheilungen erfordern wegen ihrer besonderen 
Eigenschaften noch besondere Betrachtungen. 

a) Einschnitte unter Wasser 

kommen selten anders als bei Kanalanlagen vor, nnd es giebt nur zwei Mittel die- 
selben auszufahren^ entweder durch Trockenlegung des Untergrundes, oder Bagge- 
mng. Das erstgedachte Mittel findet Anwendung, wenn sich in der Gegend ein so 
tiefer Entlastnngspunkt vorfindet , wohin das Wasser vermittelst eines Kanals hin- 
geleitet werden kann , oder es wird der abgegrenzte Wasserraum vorübergehend 
durch Schöpfwerke trocken gelegt. Nach dieser 'iYockeniegung unterscheidet sich 
die Arbeit nicht von jeder anderen ähnlichen. Wo aber das Wasser weder abgeleitet 
noch ausgeschöpft werden kann, bleibt nur die Baggerarbeit übrig, welche, als dem 
Wasserbau angehörig, hier nicht weiter in Betracht kommen kann. 
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Ausnahmsweise kommen auch bei anderen als Kanalaolagen Fälle vor , wo die 
Sohle von Einschnitten tiefer angelegt werden mnfs , als der Wasserstand benach- 
barter Bäche oder Teiche oder Wasserleitungen. Es kommt hierbei in Betracht, ob 
der Einschnitt durch einen solchen Wasserlauf gekreuzt wird, oder ob er in wasser- 
darchlässigem Boden eingeschnitten wird, und ob er selbst genügend entwässert 
werden kann. 

Kreuzt ein höher liegender Bach oder Kanal den Einschnitt , so ist das ein- 
fachste und bekannteste Mittel , ihn vermittelst eines Aquaductes über denselben 
hin wegzuführen. Fehlt es dazu an Höhe , so knnn auch der Wasserlauf in fest ge- 
schlossene Kanäle , am besten durch gurseiserne Röhren unter der Einschnittssohle 
hinweggeleitet werden , so dafs das auf einer Seite in dieselben einfallende Wasser 
das in dem aufsteigenden Schenkel befindliche hinausdrückt und dann in dem alten 
Bette weiterfliefst. 

Ist der Boden, in welchem der Einschnitt angelegt wird, wasserundurchlässig« 
so ändert sich nichts in den Verhältnissen der höher stehenden Wasser ; findet aber 
das Gegentheil statt, so werden diese Wasser in dem tieferen Einschnitt« eine 
Lösung suchen und finden. Insofern die dadurch entstehende Abtrocknung ver- 
sumpfter Ländereien von Nutzen , ist nichts weiter nöthig , als dem Einschnitte eine 
so vollkommene Entwässerung zu geben und die Böschungen so zu befestigen , dafs 
das Wasser , ohne Schaden anzurichten , in den Einschnitt eintreten und aus dem- 
selben abfliefsen kann. Dienen aber die höher liegenden Wasser zum Betriebe von 
Werken , oder zur Bewässerung etc. , so ist deren Filtration in den Einschnitt in 
aller Weise zu verhindern. Die Dichtung dieser Wasserläufe durcli eine Ausfütte- 
rung mit wasserdichtem Thon hat sich dafür als ein zwar kostspieliges , aber wirk- 
sames Mittel bewährt. 

Zeitweise Ueberschwemmungen von Einschnitten kommen nur äufserst selten 
vor , da solche Niederungen , welche vom Hochwasser benachbarter Flüsse über- 
flnthet werden, zur Anlage von Einschnitten keine Veranlassung zu geben pflegen. 
Wohl aber kann der Fall eintreten^ dafs der Einschnitt durch eine Erhebung in 
eine eingedeichte Niederung geführt werden mufs, in welche bei entstehenden Durch- 
brüchen das Wasser tritt. Bei solchen Anlagen wird es von der gröfseren oder 
geringeren Wahrscheinlichkeit eines Durchbnichs und den zerstörenden Folgen 
eines solchen für die neue Anlage abhängen , ob für dieselbe nicht noch ein be- 
sonderer Binnendeichschutz anzulegen ist. 

b) Einschnitte in Sumpf, Moor und Torf. 

Hinsichtlich der beiden erstgenannten Bodenarten, welche noch als im schwim- 
menden Zustand befindlich betrachtet werden können, gilt dasselbe, was für die Ein- 
schnitte unter Wasser gesagt ist , da Sümpfe und Moore im Wesentlichen nichts 
anders sind als Seen , welche durch die darin wuchernden Wasserpflanzen in der 
Torfbildung begrifl'en sind , oder die aus Mangel an Abflufa eine auflösliche Boden- 
schicht ganz durchdrungen und in eine breiartige Masse au^elöst haben. 

Bei den schon vollendeten Torfbildungen , welche sich nicht selten anf hoch- 
gelegenen Punkten finden und die entweder auf künstlichem Wege oder durch ihre 
allmälige Erhebung entwässert sind, findet ein anderes Verhältnifs statt. Die Ein- 
schnitte in diesem Material halten , insbesondere wenn die Torflage nicht ganz 
durchschnitten werden kann , die Form nicht , und oft ist die Erfahrung gemacht 
worden, dafs die planmäfsig angelegte Sohle sich immerfort wieder hebt, da sie 
entlastet durch den Druck der umliegenden höheren Bodenschichten zur Wieder- 
erzeugung des Gleichgewichts aufwärts getrieben wird. 
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Wenn es daher nicht thunlich ist , das Torflager bei Gestaltung eines Ein- 
schnitts in dasselbe ganz zu durchstechen , so bleibt , um die richtige Sohlenlage zu 
sichern , selten etwas anders ttbrig , als dieselbe mit schwerem Material so lange zu 
belasten , bis das Gleichgewicht dadurch erreicht worden ist: Dieses Mittel ist mit 
Erfolg bei den Oesterreichischen Eisenbahnen und dem grofsen Nordholländischen 
Kanal in Anwendung gebracht worden. Bei Bauten, welche vor mehreren 
Jahren in einem Terrain ausgeftlhrt, welches aus unreifem, ganz 
lockerem Torf bestand, gelang die Befestigung der Sohle dadurch, 
dafs sie einige Monate unter Wasser gesetzt wurde. 

Werden Einschnitte in Torf zum Zwecke von Eisenbahnanlagen erforderlich, 
dann ist sorgfKUig darauf zu halten , die Oberfläche mit anderem Material zu be- 
decken, da der Torf abgetrocknet sehr leicht durch die aus der Lokomotive fallen- 
den glühenden KoksstUcke in Brand geräth. 

c) Einschnitte in Sand und Kies. 

Diese beiden Bodengattungen können, mit Ausnahme des allzu leichten Dünen- 
sandes , sowohl was die Verarbeitung derselben als die Erhaltung der darin aus- 
geführten Einschnitte betnfft, als die günstigsten bezeichnet werden. Wegen der 
leichten Entwässerung und der Unauflöslichkeit dieses Materials durch Wasser 
bilden sich in den Einschnitten niemals Quellen, und aus diesem Grunde halten sich 
die Böschungen so ausnehmend gut, insofern sie in einer diesem Material ent- 
sprechenden Neigung, mindestens 1,5 malig, angelegt werden. Bei Einschnitten in 
feinem Sande kann zwar die planirte Oberfläche der Böschungen durch heftigen 
Wind oder starken Platzregen angegriffen werden, dagegen schützt aber ein Ueber- 
zug von fruchtbarem Boden, welcher überhaupt niemals fehlen sollte. 

Da mächtige Sand- und Kieslagen, welche noch unter der Sohle der Einschnitte 
hinstreichen , sich auch in gröfserer Tiefe entwässern , so äufsert auch der Frost 
keinen nachtheiiigen Einflufs weder auf die Sohle noch die Böschungen, weshalb be- 
sondere Vorsichtsmafsregelu in dieser Beziehung entbehrlich sind. 

(II Einschnitte in Lehm. 

Der Lehm besitzt die Eigenschaft , sich , mit Wasser in Berührung gebracht, 
leicht aufzulösen und auszufliefscu ; dagegen spaltet er , am Fufse angegriffen , in 
senkrechten Fugen ab und bildet steile Wände , welche sich ohne weiteren Schutz 
halten, wie dies viele Flufsufer besonders aber die hohen Lehroküsten der Ostsee 
zeigen. Sich selbst überlassen, nehmen Lehmwände gewöhnlich die in Fig. 17 Taf.II 
gezeichnete Form au , wobei der untere , ganz flach geböschte Theil aus aufgelöst 
und flüssig gewesenem Lehm besteht. 

An sich ist der reine Lehm im geschlossenen Zustande was- 
serdicht und quellenfrei, wenn aber, wie dies häufig genug der Fall ist, 
dennoch Wasser aus demselben hervordringt, so kann daraufgeschlossen werden, 
dafs der Lehm mit Sandadern durchzogen ist, welche das Wasser führen. Müssen 
sich aber Quellen durch Lehmboden einen Weg bahnen , so lösen sie denselben 
auch gewöhnlich auf und führen das flüssig gewordene Material mit sich hinweg, 
lieber Lehmboden abfliefsende Wasser reifsen tiefe Furchen in denselben, mit steil 
stehenden Wänden , welche am Fufse angegriffen immer wieder nachstürzen und 
ebenso steile Ufer zurücklassen. 

Bei keinem anderen Material mufs daher mehr Sorgfalt auf schnelle Ableitung 
sowohl des Quell- als des Regen wassers aus der nächsten Umgebung von Lehm- 
einschnitten, von seinen Böschungen, selbst aus den Gräben, verwendet werden. 
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Selten wird ein irgend bedeatender Einisehnitt im Lehmboden YoUendet , ohne 
dafs die nngeschfltzten Böschungen schon durch einen mädsigen Begen serrisnea 
oder ganz zerstört werden , wenn nicht von vornherein anf diesen Umstand die 
gehörige Rficksicht genommen wird. Ein gegen derartige Beschädigongen bewähr- 
tes Mittel besteht darin« noch vordem Beginn der Abtragsarbeiten, längs 
dem oberen Rande des Einschnitts, einen Entwässerungsgraben, 
mit genflgendem Profil und Abfall, gehörig gedichtet anzulegen. 
Damit wird zunächst und was die Hauptsache ist , alles von den höher liegenden 
Terrainflächen herunterfliefsende Tagewasser abgefangen und nach solchen Punkten 
hingeleitet , wo es ohne Nachtheil fflr den Einschnitt abfliefsen kann. Femer hat 
es sich als nützlich erwiesen, die Winde dieser Einschnitte während der Aas- 
hebungsarbeit in vertikalen Absätzen stehen zu lassen und dieselben erst nach 
Vollendung des Einschnitts in die vorgeschriebenen Böschungen einzuplaniren, dann 
aber unverzüglich eine schützende Decke aufzubringen. 

Aller Schutz von aufsen bleibt aber erfolglos , wenn der Lehm durch Zutritt 
des Wassers im Innern oder an seinem Fufse aufgelöst werden kann , weil er dann 
ungeachtet der best befestigten und entwässerten Böschungen ausfliefst oder ab- 
rutscht. Ein solcher Zustand ist um so gefährlicher , als der einmal eingetretenen 
Bewegung weder durch Anlage von Futtermauem , noch Abflachen oder Zorfick- 
legung der Böschungen Einhalt gethan werden kann. Unter solchen Umständen 
und wenn das Uebel soweit vorgeschritten ist, kann kaum noch die Offenhaltnng 
des Einschnitts gehofft werden , und selten bleibt Anderes übrig , als das Projekt 
nachfräglich zu modifiziren. In einzelnen Fällen , wie bei' der Anlage der Eisen- 
bahn bei BralTne le Comte in Belgien ist eine Ueberwölbung des Einschnitts in Tan- 
nelform oder , wie bei der illyrischen Bahn, ein Revetement der Böschungen durch 
Futtermauern, welche in der Sohle durch umgekehrte Gewölbe verbunden und 
abgesteift sind , mit Erfolg in Anwendung gebracht worden, freilich mit Aufwen- 
dung sehr grofser Kosten. 

Der degenerirte Lehm und Thonboden im östlichen Voreinschnitt des Blanken- 
heiner Tunnels bei Sangerhausen verschwemmte den betreffenden Theil der Halle- 
Casseler Bahn wiederholt bis zur völligen Betriebs-Unterbrechung, mufste vierfach 
abgeflachte Böschungen und theilweise 4,7'** starke und 3 bis 4*" tief emgesenkte 
Kontremauern von Trockenmauerwerk erhalten. 

Eine recht dichte verfilzte Sträucherpflanzung von Akazien , Brombeeren und 
Ginster hat sich als vortreff'liches Mittel zum Schutz der Decke empfohlen. 

Läfst man sich aber nicht durch die scheinbare Festigkeit und Trockenheit 
des Lehmbodens in gewissen Zeiten täuschen und scheuet die Mühe nicht, selbst 
den unscheinbarsten feuchten Punkt zum Gegenstande der sorgfältigsten Behand- 
lung zu machen, so wird es in vielen, ja den meisten Fällen gelingen, die Wasser- 
fäden, welche sich durch den Lehm ziehen, aufzufinden, zu fassen und unschädlich 
nach der Aufsenfläche abzuführen. Leichter ist dies, wenn die Quellen sich auf 
gewisse Punkte oder Lagen concentriren , und es bedarf dann nur der Anlage von 
Vertikal und Horizontaleinschnitten in die wasserführenden Böschungen bis unter 
das Quellenlager hinab , nach welchen sich dann die Wasser , der tieferen Lösung 
wegen, hinziehen und concentrirt werden. Diese Einschnitte werden so schmal 
angelegt, als die Ausführung der Arbeit es znläfst , und in solcher Zahl , als die 
Wasserhaltigkeit des Bodens es erfordert. Um ihre nachhaltige Wirksamkeit zu 
sichern , werden diese Kanäle mit Steinen ausgepackt , in der Aufsenfläche aber 
mit fruchtbarer Erde oder Käsen bedeckt und mit den übrigen Böschungen in 
gleichen Ebenen abgeglichen. Eine solche Vertikalsteinauspackung, wie sie das 
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Profil Fig. 18 Taf. II im Querdurchschnitt darstellt, wird gewöhnlich 0,8" breit 
angelegt und reicht bis znr Grabensohle hinab , welche , um von dem Filtrations- 
wasser nicht angegriffen zu werden, mit Steinpflaster oder einer Rasendecke ansge- 
fattert wird. Ist das Gefälle der Einschnittssohle nicht ausreichend , das Sammel- 
wasser aus den Quellen schnell abzuführen , so mnfs das der Seitengräben entspre- 
chend verstärkt werden , und stellen sich dem , wegen dadurch nöthig werdender 
Verbreiterung des ganzen Einschnitts Schwierigkeiten entgegen , so kann unter der 
Sohle der fQr die Abführung der Tagewasser bestimmten offenen Gräben noch ein 
besonderer Kanal mit stärkerem Gefälle für die des Filtrationswassers aus dem 
Innern des Bodens angelegt werden, wie ans Fig. 1 9 Taf. II ersichtlich ist. 

Sehr hänfig finden sich in den unteren Lehmschichten so viel Steintrttmmer, 
als zur Anlage dieser Steinpackungen erforderlich sind ; wo dies aber nicht der Fall 
ist , natürliche Steine in der Nähe nicht zu haben oder zu thener sind , können dazu 
auch festgebrannte, übrigens formlose Ziegel verwendet werden. Für die Entwäs- 
serung horizontaler Schichten werden dagegen mit Vort heil Drain- 
röhren angewendet, die aber auch in die Bankets der Einschnitte eingelegt 
und mit Saugedrains in den Böechungskörper hineinreichend, sehr gute Dienste thnn. 

Schwieriger und ungewisser wird eine vollständige Entwässerung , wenn keine 
markirten Quellen oder wasserführende Schichten vorhanden oder aufzufinden sind 
Qod das Wasser in fast unsichtbaren feinen Fäden oder tropfenweis durch den 
Lehm schwitzt. Hier reicht die Wirksamkeit einzelner Sickerkanäie nicht aus , und 
es steht nur noch von, der Länge nach eingeschnittenen, zusammenhängenden 
Sammelkanälen oder besser durch ein völlig geordnetes Drainsystem 
des Schwitzwassers Erfolg zu erwarten und zwar desto mehr, je tiefer sie hinter 
der Aufsenfläche der Böschungen angelegt werden können. Dies setzt dann freilich 
voraus , dafs ein bedeutender Theil der Böschung aufgegraben und nach Einlegung 
der Filtrationsschicht wieder ausgefüllt werden mufs. Die in einem solchen Längen- 
kanale sich ansammelnden Wasser werden dann , wie aus dem Querprofil Fig. 20 
Taf. II ersichtlich ist, durch einzelne Querkanäle nach der Grabensohle abgeleitet. 

Dieses Verfahren ist aber nur bei Einschnitten von geringer Tiefe anwendbar, 
für gröfsere würde es zu kostspielig werden , weshalb man sich begnügt , dasselbe 
in den einzelnen Absätzen zur Anwendung zu bringen , besonders aber an solchen 
Stellen, wo sich Wasserabsonderungen bemerklich machen. Soll z. B. die Fig. 21 
pnnktirt gezeichnete Böschungswand in solcher Weise entwässert werden , so wird 
der Einschnitt nach der ausgezogenen Linie in senkrechten Absätzen gebildet , in 
jeder einspringenden Ecke ein Längensickerkanal eingeschnitten und mit ent- 
sprechendem Gefälle nach den einzelnen , nicht zu entfernt von einander liegenden 
Lösnngi^punkten hingeführt. Nachdem nun diese Kanäle durch Steinpackungen, 
Drainröhren etc. gegen Verschüttung gesichert sind, werden die vorstehenden 
Ecken der terrassenförmigen Absätze den planmäfsigen Böschungsneigungen ent- 
sprechend abgegraben und mit dem dabei gewonnenen Material die dreieckigen 
Prismen, in deren äufserstem Winkel die Sickerkanäle liegen, ausgefüllt und damit 
die Böschungsform hergestellt. 

Diese Entwässerungsmethode, welche aufser Anlage der kleineren Kanäle keine 
besonderen Kosten verursacht, empfiehlt sich auch noch dadurch, dafs sie auch 
schon während Ausführung der Abtragsarbeit wirksam ist, und der Einschnitt wäh- 
rend dieser Periode gegen Wasserbeschädigungen gesichert wird. 

Bei manchen Einschnitten, besonders am Fuf^e ausgedehnter Anhöhen , ist der 
Wasserandrang oft so grofs , dafs die angegebenen Mittel bei Weitem nicht aus- 
reichen, das Wasser so schnell abzuführen, dafs der Boden nicht erweicht, mit fort- 
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geftthrt und in weiter Ausdehnung bewegt wird. In solchen Fällen bleibt selten 
Anderes übrig, als den ganzen Fufs der Böschung bis zu einer angemessenen Höbe 
mit losen Steinen auszupacken oder, was dasselbe ist, an Stelle des von vom herein 
abzugrabenden unteren Lehmprismas eine massive Steinböschung anzulegen. Durch 
das Gewicht dieser Steinpackung wird ein allgemeines Ausweichen der Einschnitts- 
wand verhindert, während dem Wasser durch die leeren Zwischenräume der Steine 
der möglichst ungehinderte Austritt gestattet wird. Derartige Steinböschungen, wie 
sie im Profil Fig. 22 dargestellt sind, haben überall, wo sie zur Verhütung von 
Böschungen gegen starken Wasserandrang von innen angewendet sind, dem Zwecke 
vollkommen entsprochen. 

Noch wirksamer zeigten sich die beim Bau der Schlesischen Gebirgsbahn , der 

Halle- Casseler Bahn und vielen anderen Bahnen 
ausgeführten Steinpacknngen, welche den ganzen 
Graben mit umfafsten, etwa in nebenstehender 
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Es sind auch gelegentlich in Ermangelung 

^ "^fl^, I ; ^^° Steinen , oder um Kosten zu ersparen , Fa- 

* - »'^»^ > schinen zu dem bezeichneten Zwecke angewendet 

worden, dieselben können aber nicht empfohlen werden, da sie wegen ihres geringen 
Gewichtes dem Seitendrucke nicht zu widerstehen vermögen und durch allmäliges 
Zusammendrücken die Wirksamkeit derselben zur Abführung des Wassers immer 
geringer wird. Kann aber die Anwendung der Faschinen nicht vermieden werden, 
80 ist räthlich . unbelaubtes , hartes und sperriges Holz, am besten Dornen dafSr zu 
verwenden. 

Im Allgemeinen mufs es aber immer als das beste und gründlichste Mittel zur 
Entwässerung eines Einschnitts bezeichnet werden, das Eindringen der Feuchtigkeit 
in den Boden selbst möglichst zu verhindern und damit der Entstehung von Quellen 
daselbst vorzubeugen. Dies geschieht, wenn ftlr eine schnelle Entwässerung des 
höher liegenden Ten*ains in möglichst weiter Umgebung Sorge getragen wird. Je 
vollkommener dies zu erreichen steht , desto weniger Zeit bleibt dem Wasser übrig, 
in den Boden einzudringen , und mit der Ursache der Filtration worden dann auch 
die nachtheiligen Folgen derselben abgewendet. 

Die durch Sickerkanäle nach den Gräben am Fufse der Böschungen ent- 
wässerten Lehmeinschnitte erfordern während des Frostes eine sorgsame Aufsicht, 
damit die Ausmündungen der ersteren nicht zufrieren. Wo dies der Fall Ist, 
sammelt sich das Quellwasser im Boden an , erreicht eine gewisse Druokhöhe , löst 
das Material auf und sprengt endlich den Böschungsmantel , in Folge de^en das 
aufgeweichte Material zum Ausfliefsen kommt und die darüber liegenden trockenen 
Schichten nachstürzen. Glücklicher Weise besitzt das Quellwasser beim Austritt au^ 
dem Boden gewöhnlich noch eine so hohe Temperatur, dafs es an dieser Stelle noch 
nicht gefriert »ind einige Zeit noch im offenen Graben weiter iliefst. Wird dann 
daHlr Sorge getragen , dafs diese Gräben offen bleiben , so wird der Eisdamm nicht 
so weit aufwärts rücken, um die Ausmündung zu verstopfen. 

c) Einschnitte in Thon und Mergel. 

Der Thon wird im natürlichen Zustande vom Wasser nicht durchdiiingen und 
nur sehr langsam von demselben in seiner Oberfläche aufgelöst ; anstehend dringt 
kein Wasser aus dem Innern desselben, dagegen führt die Oberfläche der Schichten 
regelmäfsig Wasser ab, wenn durchlässige Massen darüber lagern. 
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Die in reinem Thonboden ausgeführten Einschnitte halten sich daher in der 
Regel gut. Selten reicht aber der Thon bis zur Bodenobei'üftche hinauf, und fast 
immer sind andere Bodenarten daiHber gelagert , die bei Bildung der Abträge mit 
durchschnitten werden müssen. Eben der Wasserundurchlässigkeit des Thones 
wegen sammeln sich alle .von oben durchdringende Wasser auf seiner Oberfläche, 
und dieses Wasser erhält nach dem Einschnitte zu Lösung, worin es abfliefst. Wenn 
es daher fast niemals zweifelhaft ist , dafs eine nach dem Einschnitt hin abfallende 
Thonlage Wasser in denselben führt, so gewährt dieser Umstand doch den grofsen 
Vortheil , dafs die Absonderungsfläche des Wassers bekannt und damit die Stelle 
angegeben ist. wo die Entwässerungsanlagen ihren zweckmäfsigsten Platz finden. 
Gewöhnlich reicht es aus , ein kleines dreieckiges Pnsma der Böschung zunächst 
über der Thonlage wegzunehmen, in derselben parallel der Böschung einen Sammel- 
kanal einzuschneiden und mit dem nöthigen Gefälle nach dem nächsten Lösepunkt 
[Mulden der Thonablagerung) zu leiten. Diese mit Steinen auszupackenden Kanäle 
werden dann wieder mit Boden zugedeckt und ihre Oberfläche in den Böschungen 
eingeebnet, wie aus dem Profil Fig. 23 ersichtlich ist. 

Durch das fortwährend über die Oberfläche einer Thonschicht abfliefsende 
Wasser wird dieselbe immer, wenn auch nur sehr wenig aufgelöst und daher 
schlüpfrig , so dafs , wenn sie stark geneigt ic^t , leicht ein Abgleiten der darüber 
liegenden Bodenschichtenerfolgen kann, wenn dieselben, wie es bei einem zu- 
sammenhängenden Einschnitte der Fall ist, ihren anderweiten Stützpunkt 
verlieren. Da die Abrutschungen bei Einschnitten am Ende dieses Kapitels 
besonders erörtert werden sollen , eo kann der Gegenstand hier verlassen werden. 

Ein Mittelglied zwischen Thon und Lehm bildet der Letten, da er, zwar 
weniger fest als jener , aber auch weniger leicht im Wasser löslich ist , als dieser. 
Da derselbe das eingesogene Wasser nur sehr schwer und langsam wieder abgiebt, 
in nassem Zustande aber dem Ausweichen sehr ausgesetzt ist, so wird die Anwendung 
der beim Lehm angegebenen Entwässerungsmafsregeln sehr nöthig. 

Mergel in Lagen kann schon den Steinformationen beigezählt werden. Er ist 
sehr dicht und im Lager nicht vom Wasser löslich , dagegen zerHillt er der Luft 
ausgesetzt und nachdem ihm die Feuchtigkeit entzogen ist, in feinen Staub, welchen 
der Wind verweht ; jedoch mit Wasser gesättigt, einen zähen Schlamm giebt, der 
nur sehr schwer wieder austrocknet. Wird der Mergel aber , wo er in den Ein- 
schnitten zu Tage tritt, den Einwirkungen der Luft und Sonne durch eine dichte 
Ueberdeckung von fruchtbarem Boden entzogen ^ so hält er sich sehr gut ; unge- 
schützt zerfallen aber solche Wände aufserordentlich schnell. 

Die grofse Festigkeit einiger Mergelarten , welche nur mit Anwendung von 
Pulver gelöst werden können, hat manchmal dazu verleitet, die Einschuittswände 
steil stehen zu lassen, in der Erwartung , dafs so festes und dichtes Material den 
Einwirkungen der Luft widerstehen würde ; immer aber hat sich die Unzulässigkeit 
des Verfahrens nach Verlauf von kaum einem Jahre herausgestellt und nachträglich 
grofse und störende Arbeiten nöthig gemacht. 

/) Einschnitte in GerÖlle und mit Steinen gemischten Boden. 

Unter Gorölle wird hier ein Boden verstanden, welcher hauptsächlich aus 
Steintrfimmem besteht, welche ihren Platz schon einmal gewechselt haben und 
deren Zwischenräume ganz oder theilweise mit Lehm oder Thon, seltener mit Sand 
ausgefüllt sind. Die Lagen sind selten stark und führen in der Regel Wasser ab, 
wenn sie über undurchlässigen Stein- oder Thonschichten liegen. 
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Die BöBchiiDgen stehen in dieser Bodenart gewöhnlich gut, da Steine den 
HauptbestandtheU derselben bilden nnd ein etwaiges Auswaschen des löslichen 
Bindemittels nur eine geringe Veränderung in der Form und Masse herrorznbringen 
vermag. 

ff) Einschnitte in losemGestein. 

Zur Unterscheidung vom festen sollen hier unter losem Gestein diejenigen 
unreifen, theilweis verwitterten oder in dünne Platten nnd kleine Würfel zer- 
klüfteten Steinlagen verstanden werden, welche meistens der Kreideformation 
angehören. 

Die StandfUhigkeit der Einschnitte in dieser Bodenart ist sehr verschieden, 
nach Mafsgabe der Festigkeit der letzteren, ihres Zusammenhanges und der 
Schichtung in Bezug auf die Einschnittswände. 

Nicht immer findet sich dieses Gestein in regelmäfsig gelagerten Schichten, 
vielmehr sind dieselben häufig stark geneigt und bilden abwechselnd Sättel und 
Mulden, welche wieder in sich unter verschiedenen Winkeln einfallen. In der 
Breitenausdehnung zeigen sie häufig Verwerfungen und eingeschobene fremde 
Bodenarten. Diejenigen Schichten , welche durch Mergel gebunden oder die ver- 
tikal tief zerklüftet sind, erhalten sich am schlechtesten als Einschnittswände : 
wenngleich diese vertikalen Schnitte dazu einladen , steile Wände oder auch nur 
treppenförmige Absätze zu gestalten, so ist gewöhnlich schon der erste Frost aus- 
reichend , diese Wände zu zerstören und den Einschnitt mehr oder weniger zu 
verschütten. Ganz besonders sind aber die durch einen Einschnitt geöffineten 
Mulden zum Nachstürzen geneigt , sobald das merglichte Bindemittel zwisdien den 
Lagen abti*ocknet und seine Cohäsion verliert. Aus alledem geht hervor, dafs 
es, wie auch anfllnglich der Schein dagegen sein mag, immer am besten ist, den 
Einschnitten in solch zweifelhaftem Boden von vorn herein diejenigen flachen 
Bösebungen zu geben, welche einem losen Material dieser Gattung zukommen 
würden. 

Bei einigermafsen horizontaler Lagerung der klüftigen Steine und festen Kreide- 
kalkschichten können die Wände der Einschnitte treppenförmig in ziemlich steilem 
Verhältnifs von \ bis ^ noch stehen, wobei aber zu beachten ist, die Absätze, 
wenn sie nicht nach den Einschnitten hin geneigt sind , mit Rasen so abzudecken, 
dafs das darauf fallende Regenwasser nicht in die Fugen des Gesteins eindringen 
kann. Eine so günstige Lagerung des Gesteins findet sich aber nur in ebenen 
Gegenden ; im Gebirge stehen die Schichten mehr oder weniger aufgerichtet. Die 
Einschnittswände , von welchen dieselben abfallen , halten sich daher fast immer 
gut, selbst wenn sie steil aufstehen , und höchstens verwittern die äufseren Kanten 
der vorstehenden Schichten. Hier trägt jede Schicht die nächst darüber liegende, 
weshalb Ablösungen und Rutschungen auf dieser Seite nicht zu besorgen sind. 
Umgekehrt verhält es sich aber mit der gegenüberstehenden Wand, wo die Schich- 
ten nach dem Einschnitte zu einfallen. Hier werden die einzelnen Lagen nur 
noch theilweise durch die unterliegenden getragen, weshalb, wenn diese Wand 
ebenso steil als die gegenüberstehende angelegt wird, Ablösungen und Einstürze 
nicht selten sind. Am räthlichsten ist es unter solchen Umständen, solchen Ab- 
gleitungen schon beim Aussbrucli des Einschnitts zuvorzukommen nnd bei geringer 
Neigung der Schichten diese Wand treppenförmig ^ Fig. 24, anzulegen oder bei 
steilerer Stellung der Schichten diese selbst als begrenzende Wandfiäche zn be- 
handeln, Fig. 25. Dadurch erhalten nun zwar die beiden gegenüberliegenden 
Wände verschiedene Böschungswinkel ; insofern es aber bei Anlagen dieser Art 
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weit mehr anf Erlangung gröfttmOglicher Sicherheit und Eostenersparung , als auf 
Symmetrie ankommt, so ist ein Mifsstand in dieser Anordnung nicht zu finden. 

Bei der vielseitigen Zerklüftung dieser Steinlagen, welche in steilen Bf^schungen 
nicht bekleidet werden können, nehmen dieselben das Quell- und Regenwasser 
leicht auf, aber eben so schnell lassen sie es auch wieder entweichen. Nur bei 
strenger Kälte gefriert dieses Wasser in den ftufseren Fugen und veranlafst 
dann Ablösung einzelner Steinmassen. Solche Abspaltungen sind aber wohl von 
Rutschungen zu unterscheiden. 

Die gewöhnlichen geneigten Böschungen widerstreben dem gelagerten Stein- 
material, sie sind schwierig auszufahren, kosten viel und bieten dem Wasser 
grofse F lachen zum Eindringen; am besten hält sich jedes an sich feste, 
aber gegen Witterangs-Einflflsse empfindliche Qestein, wenn manes ganz senk- 
recht stehen lassen kann, oder nur mit einem Minimum \ bis -^ von 
Böschung, dabei alle bei der Arbeit entstandenen Ausrutschungen und Mulden mit 
ordinärem MörtelmauerwerkaasfÜlltund so der Degeneration des Gesteins 
vorbeugt. 

Letztere is tso bedeutend , dafs Fels-Einschnitte in Keuper , Muschelkalk und 
Lias, welche 20Sgr. Lösnngskosten pro Kubikmeter verursachten und mitf maliger 
Böschung hergestellt waren, nach 3 Jahren schon völlig zerbröckelt herabglitten. 

Die gewöhnlichen geneigten Böschungen werden daher auch nur in den vor- 
erwähnten Fällen angelegt, während in der Regel Vertikalabsätze gebildet werden, 
zwischen welchen, wie Fig. 26 zeigt, horizontale Bankets mit gut gedichteten 
Wasserleitungskanälen liegen. Liegt Aber dem Gestein eine Schicht leichteren 
Bodens, so erhält diese eine, dem Material entsprechende Böschung , deren Unter- 
kante aber vor der Steinecke so weit zurückgezogen wird , dafs ein Sammelgraben 
dazwischen gelegt werden kann. 

Zwischen den sehr zerklüfteten Steinlagen, Mergel- und Thonschichten, welche 
flach geböscht werden müssen , kommen häufig , besonders im Liasthon , einzelne 
sehr feste Bänke vor, welche zu einer regelmäfsigen Böschung einzuplaniren, unnütze 
Arbeit und Kosten erfordern würde. Man läfst daher solche einzelne feste Fels- 
rippen vor den planirten Böschungsfiächen vortreten , ohne dafs dadurch ein son- 
derlicher Uebelstand herbeigeführt wird. 

A] Einschnitte im festen Gestein. 

Die Eigenschaften des festen Gesteins sind schon bei Beschreibung der Lösungs- 
arbeiten bezeichnet worden, worauf daher Bezug genommen wird. Finden sich in 
diesen Steinmassen nur wenige wagerechte Durchsetzungen ohne zwischenliegende 
Schichten weicherer Bodenarten , so können die Einschnittswände, wenn nur die 
oberen loseren Schichten durch flache Böschungen gesichert sind , ganz steil und 
ohne alle Absätze angelegt werden. Der Spalten im Eruptivgestein und selbst in 
der Grauwacke sind so wenige und die Masse ist so fest , dafs Wasser in dieselben 
nicht eindringen und der Frost auf solche Wände einen schädlichen Einflufs nicht 
ausüben kann. 

Bei den Grauwacken- , Sandstein- und älteren Kalkformationen finden sich 
zwar mehr Absonderungsfiächen , dieselben beeinträchtigen aber die Standftihigkeit 
der Einschnittswände nicht, da sie, regelmäfsig und dicht geschlossen, wenig oder 
kein Wasser aufnehmen. Sind die Lagerflächen trocken und nicht zu sehr geneigt, 
80 können auch in dieses Material die Wände steil und ohne Absätze eingeschnitten 
werden, was in mancher Beziehung das Vortheilhafteste ist, weil dadurch das Ein- 
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dringen des Regen waasers am wirksamsten verhindert wird und der Einscluiitt mit 
der geringsten Massenförderung zu Stande gebracht wird. 

Bei stark geneigten Schicliten wird dagegen in ähnlicher Art verfahr^], wie 
beim weichen Gestein angegeben und in Profil Fig. 27 gezeichnet worden ist. 

Im Granit , selten im Sandstein , desto häufiger in Kalksteinbildnngen finden 
sich Höhlen und gröfsere Klüfte , welche , wenn sie beim Niederbrechen von Ein- 
schnitten geöffnet werden, Einbrüche veranlassen und die Sicherheit der Eiu- 
schnittswände gefährden können. Dem wird aber leicht abgeholfen , wenn der- 
gleichen Oeffnungen schnell mit tüchtigem Mauerwerk ausgefüllt , oder , wenn die- 
selben von gi'ofsem Umfange sind^ mindestens nach aufsen hin so vermauert 
werden , dafs die darüber liegenden Schichten ein genttgended Auflager erhalten 
und die neue Obei*fläche so glatt gehalten wird , dafs sie den Einflüssen der Wit- 
terung wiedersteht. 

Desselben Mittels bedient man sich auch in den Fällen, wo zwischen den festen 
und mächtigen Steinlagem einzelne weiche Schichten zerdrück- und auflösbaren 
Materials liegen , welche durch den Einschnitt offen gelegt werden und in Gefahr 
kommen, durch die frei gewordene Last zusammen- oder herausgedrückt zu werden. 
Unter solchen Umständen wird die weiche Schicht, so weit es ohne Gefahr tlinnlieh 
ist, ausgebrochen und durch festes Mauerwerk ersetzt werden. Es-daif eiiie solche 
Arbeit aber nicht gleichzeitig in der ganzen Längenausdehnung vorgenommen wer- 
den, weil man sich sonst der Gefahr aussetzen würde, dafs die darüber liegenden 
Schichten in Bewegung gesetzt werden oder beim Vorhandensein einzelner Vertikal- 
absonderungen theilweise herunterbrechen. Deshalb werden zunächt in geeigneten 
Entfernungen von 3 bis 4"^ einzelne Pfeiler von genügender Stärke eingebaut 
und dann erst zwischen denselben nach und nach die weiche Schicht ausgenommen 
und der Raum durch Mauerwerk wieder ausgefüllt: . Bei allen solchen Maaeraus- 
füllungen darf nicht versäumt werden , in der unteren Schicht kleine Oeffnungen 
auszusparen, durch welche das sich dahinter etwa sammelnde Filtrationswasser 
abfliefsen kann. 

33. Die Abnitschungen in den Einselinitten. 

Dieselben gehören zu den gröfsten und gefährlichsten Hindernissen, welche 
sich der Gestaltung von Einschnitten entgegenstellen können. Oft treten si«* 
gänzlich unerwartet und in solchem Umfange ein dafs ihre Bewältigung an die 
Unmöglichkeit zu grenzen scheint, jedenfalls aber einen grofsen Zeit- und Kosten- 
aufwand erfordert. Und immer mufs es noch als ein relativ günstiger Umstand 
betrachtet werden , wenn diese Abrutschungen schon während der Bauzeit erfolgen 
und nicht erst nach Vollendung der Anlage , wo dieselbe schon dem öffentlichen 
Verkehr übergeben ist, der dann wieder unterbrochen wird. 

Bei der grofsen Wichtigkeit dieses Gegenstandes für die Sicherheit von Erd- 
werken ist es dringend nöthig , die Bedingungen zu erforschen, unter welchen Ab- 
.rutschnngen' erfolgen , wie denselben vorgebeugt werden kann und wie bereits 
eingetretene bewältigt werden können. 

Jede Abrutschung setzt eine Störung des Gleichgewichts zwischen den tragen- 
den und den getragenen Bodenschichten voraus, und eine solche kann erfdgen, 
wenn durch zusammenhängende Terraineiuschnitte einzelnen 
oder mehreren der Stutzpunkt oder das Widerlager entzogen wird, 
•auf welchem sie ruhen oder gegen welches sie sich anlehnen. Aus 
diesem Grunde kommen daher auch bei horizontalen Schichtungen' keine eigen!- 
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liehen EinschnittsabrutschuDgen vor , welche aber wohl von den beschränkten Ab- 
setzungen zu unterscheiden sind, welche in Folge einer Materialienerweichüng 
entstehen. Die eigentlichen Rutschungen kommen nur vor, wo die zu durch- 
schneidenden Bodenschichten eine gegen den Horizont geneigte Lage haben. Das 
Gleicbgewicht dieser abhängenden Schichten wird im natürlichen Zustande des 
Bodens durch verschiedene, zumeist gleichzeitig wirksame Widerstände der Neigung 
zur Bewegung erhalten , und sehr häufig ist ein grofser Ueberflufs an Bewegungs- 
hiudemissen vorhanden , da sonst schon jede Verminderung eines derselben eine 
Abrutschung zur Folge haben müfste. 

Die hier wirkenden Widerstände der Bewegung sind : 

a) Stützung der abfallenden Schichten an ihrem Fufse durch das Wiederauf- 
steigen derselben, also durch Gegendruck, so dafs nur eine Bewegung er- 
folgen kann, wenn dieses Gegengewicht weggenommen , oder, was dasselbe 
ist, aufser Verbindung mit der Last gebracht wird. 

b) Der Materialien-Zusammenhang (Cohäsion), welcher eine gewisse Solidarität 
für die Unbeweglichkeit einer ausgedehnten Bodenfläche bildet und erst auf- 
gehoben werden mufs, wenn einzelne Theile desselben Bewegung annehmen 
sollen; endlich 

c) die Reibung, welche zwischen den einzelnen über einander lagernden 
Schichten stattfindet und ebenfalls erst überwunden werden muss, wenn 
eine oder mehrere derselben über darunter liegenden hinweggleiten sollen. 
Die Bewegung erzeugende Schwerkraft ist aber vorzugsweise von der Gröfse 
der Schichteuueigung abhängig und wächst mit derselben nach bekannten 
Gesetzen. 

So einfach sich hiernach die Bedingungen des Gleichgewichts darstellen , so 
schwierig ist es, wenn überhaupt möglich, das Mafs der Einzelwirkungen und der 
Widerstände in solcher Schärfe zu ermitteln , um ein sicheres Urtheil darüber zu 
gewinnen, ob nach der Verminderung des einen oder des anderen Widerstandes der 
Rest desselben ausreichend bleibt, um den Eintritt der Bewegung zu verhindern. 

Ganz im Allgemeinen weifs man freilich, dafs steil abfallende Schichten den 
Abrutschungen mehr ausgesetzt sind , als flach liegende , dafs dieselben begünstigt 
werden , wenn die Lagerflächen schlüpfrig sind , wodurch der Widerstand der 
Reibung theilweise aufgehoben wird , oder wenn der Materialienzusammenhang der 
Schichten ein so geringer ist, dafs er durch das Gewicht derselben leicht über- 
wunden werden kann, oder wenn das Gegengewicht der aufsteigenden Schichten 
durch Zerschneiduug derselben aufgehoben wird. Sobald es sich aber um die Be- 
stimmung der quantitativen Verhältnisse handelt, dann treten die Schwierigkeiten 
auch nur annähernder Ermittelungen der wirkenden Kräfte und Widerstände in 
den Vordergrund , und dies um so mehr^ als die Örtlichen Verhältnisse fast auf 
jedem Schritt wechseln und das, was für einen Punkt ermittelt sein möchte, schon 
seine Geltung für einem anderen ganz nahe gelegenen verliert. 

In dieser Beziehung bleibt vor der Hand nur übrig, die unter ähnlichen Um- 
ständen gemachten Erfahrungen unter gebührender Rücksichtsnahme auf abweidiende 
Verhältnisse den einzelnen vorliegenden Fällen anzupassen oder praktische Regeln 
davon abzuleiten. Darum kann die sorgHlltigste Erforschung aller mafsgebenden 
Verhältnisse bei vorkommenden Abrutschungen nicht genug empfohlen und deren 
Bekanntmachung gewünscht werden , da ein sicherer Mafsstab für die Beurtheilung 
erst dann gefunden werden wird, wenn eine grofse Menge von Thatsachen unter 
gleichen Umständen übereinstimmende Resultate ergeben. Dafs die, ohne eein 
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solche Unterlage aufgestellten Theorien , für die Bildung des Urtiieils bei der Au&- 
fühmng nur geringen Werth haben können, leuchtet ein. 

Dagegen erscheint es dringend nöthig, der Ausführung selbst die allersorgfäl- 
tigsten Bodenuntersuchungen vorausgehen zu lassen^ um, soweit es irgend möglich 
ist, die vorwaltenden Verhflltnisse richtig zu erkennen und aus dem Zusammen- 
treffen gewisser bedingenden Umstände zu beurtheilen, ob Abrutschungen Oberhaupt 
in Aussicht genommen werden müssen , und welche Vorkehrungen zu treffen sind, 
um denselben zuvorzukommen oder sie unschädlich zu machen. Ergebt sich ans 
diesen Untersuchungen die Wahrscheinlichkeit vonAbrutschungen in ausgedehntem 
Mafse, so wird zunächst immer noch zu erwägen sein, in wie weit noch durch 
Veränderung des Plans der Anlage einer solchen auszuweichen 
ist. Dabei darf aber nicht aufser Acht gelassen werden, dafs eine Vermindening 
der Einschnittstiefen, wenn damit eine Vermehrung der Auftragsflächen verbunden 
werden mufs, die Umstände wenig verbessert, da dieselben Ursachen, welche Ein- 
schnittswände zum Abrutschen veranlassen, auch die der Anschüttungen herbeizu- 
führen vermögen, wenn das Gewicht derselben ein gewisses Mafs übersteigt. 

Besonders vorsichtig müssen solche Stellen behandelt werden, wo schon im 
natürlichen Zustande des Terrains Rutschungen stattgefunden haben. Bei einiger 
Uebung lassen sich solche Stellen im Gebirge wohl erkennen, und es darf dabei 
immer angenommen werden, dafs die Ruhe nur durch ein nothdürftig wieder erzeugtes 
Gleichgewicht hergestellt worden ist , und dafs die geringste Verminderung eines 
der Bewegungswiderstände von Neuem Bewegung und Abrutschung zu erzeugen 
im Stande ist, deren Grenzen mit Sicherheit nicht zu ermessen sind. 

Jedenfalls werden durch die Ausführung von Einschnitten den abfallenden 
Bodenschichten diejenigen Stützpunkte entzogen, aufweiche sie sich bisher lehnten, 
und damit geht einer der wichtigsten Bewegungswiderstände verloren, und nur 
noch die Cohäsion und die Reibung bleiben übrig. Erstere ist nur bei sehr mäch- 
tigen Schichten festen oder zähen unzerklüfteten Materials von erheblichem Belange ; 
sonst darf von diesem Widerstände um so weniger viel erwartet werden , als er 
gewöhnlich erst nach einiger Zeit überwunden wird , und es nur der Erzengung 
eines einzigen Risses bedarf, um ihn gänzlich aufzuheben. Es bleibt daher nur 
noch die Reibung zwischen den Schichtenlagen als Widerstand der Bewegung 
übrig und diese ist daher vorzugsweise ins Auge zu fassen. Dieselbe kann unter 
gewissen Umständen so grofs sein, dafs sie mehr als ausreichend ist, den Mangel 
der beiden anderen Widerstände aufzuwiegen ; sie kann sich aber auch wieder als 
so gering darstellen^ dafs sie kaum noch als ein Widerstand der Bewegung zu 
betrachten ist. Ersteres findet statt , wenn Schichten unauflöslichen Materials ohne 
weiche Zwischenlager unmittelbar auf einander ruhen, wie es bei den Urgebirgen. 
den Grauwacken- und älteren Sandsteinformationen der Fall ist. Solche Lager 
können schon sehr stark geneigt sein , bevor die Schichtenreibung zwischen den- 
selben überwunden wird und Bewegung erfolgt. Der andere Fall tritt aber dann 
ein, wenn zwischen den geschlossenen Bodenlagen Schichten weichen Materials 
liegen , deren Oberflächen vom Wasser erreicht werden , ohne es durchzulassen. 
Diese Verhältnisse treten besonders häufig bei der Kreideformation auf, deren 
festere Ablagerungen durch Thon oder thonhaltige Schichten von einander geson- 
dert sind, die das Wasser abführen, welches durch die Klüftungen der darüber 
liegenden Lagen bis auf dieselben gelangt. 

Ist der Abhang solcher wasserführenden, in ihrer Oberfläche schlüpfrig ge- 
wordenen Thonschichten, welche man Rutschflächen nennen kann, und deren oft 
mehrere in verschiedenen Zwischenräumen über einander liegen, bekannt, so wird 
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sich aus dem Querprofil des Einschnitts ergeben, ob und welche derselben damit 
durchschnitten werden. Findet eine Durchschneidung nicht statt und liegt die 
wasserführende Thonschicht in genügender Tiefe unter der Sohle des Einschnitts, 
so ist die Gefahr einer Abrutschung verhältuifsmäftsig gering , weil dann die zu- 
nächst darttberliegenden Schichten noch unter der Sohle ihren Stützpunkt finden. 
Streicht die Thonschicht aber in nur geringer Tiefe unter der Einschnittssoble 
durch, so erfolgt leicht ein Heben der letzteren durch Aufstauung vermöge des 
Druckes der darüber liegenden Schichten und Aufhebung des Gegendruckes bei 
Wegnahme des Bodens aus dem Einschnitte. Oeffnen sich aber die wasser- 
ftthrenddn Schichten inden Einschnittswänden und sind sie irgend 
stark geneigt, so kann, wenn eine bedeutende Bodenmasse auf den 
erster en ruht, mit ziemlicher Gewifsheit auf eine Abrutßchung ge- 
rechnet werden. 

Zur Beurtheilung der Ausdehnung , welche eine solche Rutschung annehmen 
wird, giebt es keinen sicheren Maafsstab, da sie sich möglicherweise auf die ge- 
sammte Bodenmasse erstrecken kann, welche auf der geneigten Thonschicht lagert. 
Bei dem Bau einiger Eisenbahnen in England und Belgien und in neuerer Zeit auch 
in Deutschland sind Fälle vorgekommen , dafs der Boden in dem Umfange bis zu 
einer Viertelmeile in Bewegung gekommen ist. In den meisten Fällen wird aber 
die Grenze der Abrutschung durch die Richtung der Thoulage bedingt, welche nur 
änfserst selten auf längere Strecken mit den Einschnitten parallel laufend nach den- 
selben abfällt. Im Gebirge bilden diese Thonschichten ohnehin abwechselnd Sättel 
und Mulden : die Durchschneidung der ersteren ist in der Regel unschädlich , da 
die Richtnngslinien einer möglichen Rutschung divergiren, nur an einer Stelle nach 
dem Einschnitte abfallen, an den übrigen aber mehr oder weniger parallel mit der 
Achse des Einschnitts liegen, wo eine Bewegung nicht stattfinden kann. Umgekehi*t 
verhält es sich aber bei Durchschneidung der Mulden, bei welchen sich die Richtungs- 
linien der Rutschung nach dem Einschnitte hin concentriren ; darum schiebt sich auch 
bei diesen Rutschnngen der Boden immer in Form eines hohlen Halbkegels in 
den Einschnitt ab. Zur Verdeutlichung dieser Verhältnisse dienen die Zeichnungen 
in Fig. 28 bis 31 Taf. IE. 

Fig. 28 zeigt den Grundrifs und den Querschnitt einer solchen Mulde; in 
ersterem ist die Projektion der zu Tage tretenden wasserführenden Schichten im 
Querschnitt, die Lage derselben durch starke Linien bezeichnet; aus letzterem 
ergiebt sich, dafs der Scheitel dieser geschlossenen Mulde innerhalb des Abhanges 
liegt; je näher dieser Scheit^liinie AB daher der Einschnitt gelegt wird, desto 
gröfser ist die Wahrscheinlichkeit einer Abrutschung beider Einschnitts wände, weil 
hier die Schichtungen auf beiden Seiten nach demselben einfallen. Durch eine 
Verlegung der Emschnittsachse nach CD gestaltet sich das Verhältnifs schon gün- 
stiger, da hier nnr noch auf der einen Seite die Schichtung nach dem Einschnitte 
hin abfällt. 

Liegt die Achse der Mulde aufserhalb des Abhanges, so ist dieselbe nicht 
geschlossen, wie das Profil Fig. 29 zeigt. Hier bildet der Keil abc durch seine 
Masse den Widerstand , welcher den bestrebenden hinterliegenden Schichten zur 
Abrutschung das Gleichgewicht hält. Wird dieser Keil fortgenommen oder, was 
in dieser Beziehung ganz gleich ist , auch nur der Länge nach durchschnitten , so 
entsteht, sofern die Reibung nicht ausreichend ist, dieselbe zu verhindern, Bewegung, 
indem die oberen Schichten vermöge ihres Gewichts auf der schiefen Rutschflächc 
so lange abwärts gehen , bis sie einen neuen Widerstand finden , der die Bewegung 
unterbricht. Bei den Einschnitten bildet die der Rutschfläche gegenüberliegende 
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Wand diesen Widerstand; dieselben sind dann aber auch wieder mit 
angeftrllt. 

Findet sich die Achse der Mnlde weit anfserhalb des natttrlichen Abhanges 
liegend und fallen die Schichten einigermai^en steil ab , dann ist es nicht unwahr- 
scheinlich, dafs schon früher Rutschungen stattgefunden haben und der abgerutsehte 
Boden selbst, indem er ein natürliches Bankett bildete , der Bewegung ein Ziel 
gesetzt und Gleichgewicht erzeugt hat , wie solches im Profil Fig. 30 angedeutet 
ist. Hier mufs jeder Einschnitt, welcher zwischen der gewachsenen Schichtung 
und dem Fufse des abgerutschten Bodens angelegt wird , neue Bewegungen und 
Abrutschungen veranlassen, welche so lange andauern, bis durch die Wiederaus- 
fttllung des Einschnitts ein neuer Widerstand der Bewegung sich gebildet hat. 

Besteht eine solche wasserführende Zwischenschicht aus vom Wasser ganz 
auflöslichem Material , so erweicht dasselbe allm&lig ganz und wird fortgespült, 
wodurch hohle Räume entstehen, die mit der Zeit eine solche Ausdehnung gewinnen, 
dafs die darüber liegenden Schichten ihre Unterstützung verlieren und abstürzen. 
Ein solches Vorkommen kann schon bei sehr wenig geneigter Schichtenlage statt- 
finden und ist meistens die Veranlassung natürlicher Abrutschungen. Dergleichen 
Einbrüche und Senkungen, erfolgen ruckweise und in vertikaler Bichtung, weshalb 
die in Bewegung gekommenen oberen Schichten nicht immer , besonders wenn der 
Neigungswinkel klein ist, abrutschen , aber vermöge des durch den Fall erlangten 
Bewegungsmomentes und ihres Gewichtes das erweichte Material der Zwischen- 
schicht, welches noch nicht weggespült war, heraus und in den Einschnitt drängen. 
Rutschungen dieser Art pHegen sich zu wiederholen , theils wenn noch ein Theil 
des Materials der weichen Schicht zurückgeblieben ist, theils weil nach einem 
solchen Zusammensturz die Quellen, welche hier früher ihren Abflufs hatten, ab- 
gesperrt werden und einen andern Ausweg suchen müssen , dabei wieder weichere 
Bodenarten auflösen und dieselbe Wirkung erzeugen. 

Es sind auch sehr ausgedehnte Abrutschungen in Einschnitte dadurch herbei- 
geführt worden, dafs einzelne Schichten feinen und kömigen Sandes durchschnitten 
und damit entwässert worden sind. In dem abgetrockneten Zustande vermindert 
sich Zusammenhang und Reibung des Sandes aufserordentlich ; er vermag den 
darüber liegenden Erdschichten keinen ausreichenden Widerstand zu leisten, kommt 
in Bewegung und nimmt dieselben mit. Das Profil Fig. 31 stellt eine solche 
Verbindung dar. 

Nach dieser Erörterung der verschiedenen Ursachen von Einschnitteab- 
rutschungen läfst sich schon ermessen, dafs es unter den dargestellten Umatänden 
nicht leicht ist, Abmtschungen zu verhindern, oder wenn sie eingetreten, das Gleich- 
gewicht wieder herzustellen. So vielerlei Mittel auch zur Erreichung dieser Zwecke 
vorgeschlagen oder versucht worden sind^ so haben sich dieselben doch immer als 
unzulänglich erwiesen^ wenn damit nicht auf die Beseitigung der Ursachen des 
Uebels hingewirkt und dieselben ihrem Umfange nach den bewegenden KräflsD 
nicht proportional waren. Wenn auch nicht immer der Mangel an richtiger Er- 
kennung, so ist desto häufiger das Bestreben nach Kostenersparung die Veran- 
lassung zur Anwendung von nur äufserlichen, gegen die Wirkung, nicht gegen 
die Ursachen gerichteten Mitteln, die sich dann ohne Wirkungen erweisen, während 
die Zerstörung immer weiter um sich greift und zuletzt gar nicht mehr zu bewäl- 
tigen ist. 

In der That erreichen gründliche Sicherungsarbeiten nicht selten einen aoiehea 
Umfang und die Kosten derselben eine solche Höhe , dafs die des eigentlichen 
Einschnitts dagegen klein erscheinen und eine veränderte Disposition des Plans unter 
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flolcbtti Umstttoden sich sowohl uls das sicherste wie wohlfdlste Aaskunftsmittel 
diirstelit. Ist dies aber aus anderen dringenden Grttnden nieht zulässig, so wird es 
nöthig, von vom herein auf ausreich^de Sieherongsmafsregeln Bedacht zu nehmen, 
da dieselben unter all^n Umstunden immer weit weniger Arbeit und Kosten erfor- 
dern, als verwendet werden mufs, um einer bereits eingetretenen Abrutschung 
£in]uüt zu tbun und das gestörte Gleichgewicht dadurch wieder herzustellen. 

Je nach Vei^ichiedenheit der veranlassenden Umstände werden die zur Vor- 
beugDug von Abrutschungen zu treffenden Mafsregeln Midere sein müssen, immer- 
hin wird aber dabei von dem Grundsätze ausgegangen werden müssen, entweder 
die bewegende Kraft zu vermindern oder die Widerstände derselben zu vermehren. 
Aus den allgemeinen Gesetzen der Bewegung läftt sich der Schlufs ableiten , dafs 
dem Zwecke leichter zu entspreißhen ist , wenn die Ursachen der Bewegung be- 
seitigt, als wenn die Widerstände derselben vermehrt werden. Eine Verminderung 
des Bewegungamonentes wird am sichersten durch die Entlastung der Rutschflächen 
erlangt, oder waji dasselbe ist, durch Verminderung des Gewichts der Masse, 
welche ihre direete Unterstützung verliert , das Gleichgewicht gegen die übrigen 
Bewegungswiderstände zu erhalten. Das richtige Maafs einer solchen Entlastung 
in bestimmen, unterliegt freilich grofsen Schwierigkeiten, da eben die Widerstände 
der Bewegnng unmefsbar sind ; es bleibt daher kaum Anderes ü rig , als aus der 
Oombination aller majTsgcbenden Verhältnisse, insbesondere des Abfallswiukels der 
Rutschflä<iben , des höheren oder geringeren Grades ihrer Schlüpfrigkeit, der 
Masse des darüber liegenden Bodens und seiner Oohäsion etc. für jeden einzelnen 
Fall unter Berücksichtigung gemachter Erfahrangen ein Maafs abzuleiten, wie weit 
mit der Entlastung gegang^i werden mufs , wobei ein Zuviel dem Zuwenig immer 
vorznziehen ist. Am sichersten würde es freilich sein , die Rutschflächen gänzlich 
zu entlasten oder blofszulegen und bei sehr starkem Einfallen ist es auch das 
Sicherste u|id Beste, da hier die wegzuräumenden Bodenmassen nur ein beschränktes 
Maaia erreichen. Sind aber die Rutschfläciien weniger geneigt oder liegen sogar, 
duDch denselben Einschnitt gelöst , mehrere derselben über einander , dann ist das 
Mittel nur noch im beschränkten Mafse anwendbar. Je flacher dieselben liegen 
und je wMiiger schlüpfrig ihre Überfläche ist , desto mehr Material kann auf den- 
selben liegen bleiben, weil dann die abgleitende Kraft geringer, die Reibung gröfser 
ist und schon bei theUweiser Entlastung das Oleichgewicht zu erkalten ist. 

Wird, wie beis^elsweise im Profil Fig. 32 gezeichnet ist, eme waaserfährende 
Schicht dnreh 4en Einschnitt cd/^ bei i gelöst, so fällt der Widerstand , welchen 
der Keil c deiai natürlichen Zustande der Bewegung entgegensetzte , weg , und 
der Körper aici nimmt >das Bestreben an , von der Fläche h i abzugleiten. Daran 
könnte er nur verhindert werden durch den Zusanmienhang der Masse bei a i und 
die Baibnug anf der Fläeke h t. Das Bewegungsvermögen des KörpM'S bestimmt sich 
durch sein Gewicht und die ^Nejguog der FlAche b t . Letztere ist unveränderli<^ 
und läfat sich daher die ahgidt^nde Kraft nur mit dem Gewicht oder der Masse 
a&cc vermindern. 

Diese EoALastang kann in zweierlei Art ausgeführt werden ; entweder durch 
Abtragung der oberen Bodenschichten in parallelen La^n mit der RutseMäßhe 
oder durch GeetaltQiig von terrassenförmigen Absätzen h k Imnoi, welche die 
fiutschflä^he hd m und o abschneiden. Durch Anlage von Kanälen in den Ecken 
m, o wisd daa Waaser, welches au/ der Sutschfläche herabrieselt , aufgefangen und 
dem unteren Theile derselben entzogen , wodurch dann die Reibung ;auf derselben 
vermehrt wird. Es hängt von der MiLchtigkeit der anf den üotschiAchen lagernden 
Schichten und der Beschaffenheit des Sodena ab. welche der beiden EnÜastungs- 

9* 
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arten am zweckmäfaigsten in Anwendung zu bringen ist; im Allgemeinen darf an- 
genommen werden , dafs erstere bei weicheren Bodenarten , letztere bei Steinlagem 
Yortheilhafter iat und sich besser ausführen läfst. 

Als Beispiel einer nach diesen Gmndsäüsen in gröfserem Mafsstabe beim Bau 
der Gebirgsstrecke der West&lischen Eisenbahn ausgeführten Entlastung eines 
Felsenabhanges stellt das Pioiil Fig. 33 Taf. III einen Einschnitt dar, welcher drei 
wasserführende Ratschflächen durchschneidet, welche ihren Ursprung unter einer 
mächtigen, aber zerklüfteten Sandsteinlagerung nehmen. Das durch diese Schichten 
sickernde Tagewasser gelangt an verschiedenen Punkten auf diese drei über ein- 
ander liegenden Thonschichten und nimmt auf deren Oberfläche bis zur Thalsohle 
ab, wo es in Quellenform zu Tage tritt. 

Schon beim Beginn der Aushebung des projekthten Einschnitts ab cd setzte 
sich die Wand a 6 in Bewegung und es folgten die auf den oberen Eutschflächen 
liegenden Bodenschichten , so dafs der vordere Theil der Steinlage seine Unter- 
stützung verlor und nachstürzte. Die Arbeiten zur Aufräumung des verschatteten 
Einschnitts blieben erfolglos , da beim Tiefergehen immer neue Bodenmassen in Be- 
wegung kamen und die in der Bodenoberfläche sicü bUdendeu Risse immer grofs^ 
wurden und sich weiter landeinwärts erstreckten. Um weiter arbeiten zu können, 
blieb daher nur übrig , den Abhang in solcher Art zu entlasten , dafs jede der drei 
Rutschflächen angeschnitten und damit Terrassenabsätze ef, ^A, ik und Ib gebildet 
wurden. Das Wasser der einzelnen Rutschflächen ist in die Längenkanäle/, A und ky 
welche in den Ecken der horizontalen Absätze in den Thonschichten eingeschnitten 
sind , gesammelt und an geeigneten Stellen abgeführt. Diese Absätze sind dem- 
nächst muldenförmig abgepflastert worden, um auch das 'lagewasser, welches auf 
dieselben fällt, nach den Kanälen zu leiten und das Eindringen desselben in den 
Boden zu verhindern , während die Böschungen der Wände so steil gehalten sind, 
als das Material es gestattete. Der Einschnitt ist dadurch vollständig gesichert 
worden, wenngleich mit bedeutendem Arbeitsaufwande, welcher wahrscheinlich sehr 
viel geringer gewesen wäre , wenn schon gleich beim Beginn der Arbeit eine ange- 
messene Entlastung der Rutschflächen vorgenommen worden wäre. 

Auch in dem oben bezeichneten Falle wurde wieder von JSeuem bestätigt, dafs 
es oft zwecklos und nur zeit- und kostenraubend ist, eine Einschnittsrutschung 
an ihrem Fufse anzugreifen. Mit einiger Aussicht auf Erfolg lassen sich dieselben 
nur bekämpfen , wenn der in Bewegung gekommene Abhang so weit zurück , als 
sich Risse zeigen , entlastet und damit terrassenförmig von oben nach unten fort- 
geschritten wird, bis zur Sohle des Einschnitts. Durch Abfangung und Ableitung 
der Quellen in hoch gelegenen 1' unkten wird aber die Sicherheit der Wand nach- 
haltig gefördert. 

!Nur in wenigen Fällen wird es genügen , in Aussicht stehende Einschnitts- 
abrutschungen durch Vermehrung der Beweguugswiderstände abzuwenden. Die 
Cohäsion des MateriaU läist sich in keiner Weise steigern, der Widerstand der 
Reibung und unter besonders günstigen Umständen durch Ableitung des Wassers 
werden Rutschflächen vermieden; es bleibt daher nur noch der Widerstand des 
Gegengewichts übrig, welcher möglicherweise vermehrt werden kann. 

Futtermauern reichen dazu , ihres verhältnifsmäfsig geringen Gewichts wegen, 
nicht aus , und wenn dieselben, schon zu häufig durch den blol'sen Erddruck , nicht 
Stand halten, so ist bei eintretender Bewegung des hinterliegenden Bodens auf 
Widerstand gar nicht zu rechnen. 

In einzelnen Fällen , wo durch einen abgeschnittenen , nicht zu umfangreichen 
Theil des schützenden Fufses abc Fig. 34 das Gegengewicht einer wenig geneigten 
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Bodenschicht verloren gegangen ist , kann dasselbe durch eine dem Gewichte des 
Widerlagers entsprechende Steinpackung wieder gewonnen werden. Dabei versteht 
es sich von selbst, dafs diese Steinpackang vor Aushebung des Einschnitts, selbst 
und nur in einzelnen Abtheilnngen ausgeführt werden mufs, da schon die zusammen- 
hängende Aufschlitzung des Bodens fflr die Aufnahme derselben die Abrutschung 
veranlassen kann, welche dadurch abgewendet werden soll. 

Am Schlüsse dieses Kapitels kann nur wiederholt darauf hingewiesen werden, 
dafd bei derartigen Anlagen das Hauptaugenmerk auf die wasserftihrenden Schich- 
ten gerichtet werden mufs , und die relativ gröfste Sicherheit erlangt wird , wenn 
dieselben möglichst weit abgedeckt , Kanäle darin angelegt und die darauf herab- 
rieselnden Wasser abgefangen und unschädlich abgeführt werden , endlich aber 
kein Mittel unbenutzt gelassen wird, das Eindringen des Tagewassers in den Boden 
zu verhindern oder mindestens zu beschränken. 

Die in gröfserem Umfange beim Bau der Bebra-Hanauer Eisenbahn vorgekom-r 
menen Rntschungen gestatteten wegen ihrer aufserordentlichen Ausdehnung selten, 
eine Entlastung der Rutschflächen vorznnehmen, vielmehr mussten die Bewältigungs- 
arbeiten gröfstentheils am Fufspunkte derselben ausgeführt werden. Die Bahn- 
strecke , auf welcher diese Rutschungen vorkamen , liegt zwischen der Wasser- 
scheide des Rheines und der Weser (der Höhenzug , welcher die Ausläufer des 
Rhöngebirges und des Vogelberges verbindet) , dem sog. Distelrasen und dem Bahn- 
hofe Steinau, und hat eine Länge von (2| Meilen) 17,5 Kilometer. 

Die Oebirgsformation ist vorwiegend der Buntsandstein , welcher an den süd- 
lichen und südöstlichen Abhängen des Höhenzuges durch Massen aus Kalkstein, 
Basalt mit Thon vermengt etc. überlagert ist. Der feste Rothschiefer wurde durch 
die Bahntrace in sehr verschiedener Höhenlage angeschnitten; die Oberfläche 
desselben war sehr unregelmäfsig gestaltet , so dafs dieselbe öfter hoch über die 
Planumshöhe aufstieg und zuweilen plötzlich 10 bis 15"^ tiefer lag. Die über- 
lagernden und auch die zuweilen allein durch die Bahnlinie durchschnittenen Massen 
bestanden theils aus weichem , schweren und fetten Thon , sandigem Lehm mit in 
Verwitterung begriffenen Basalten , Basaltgerölle , Basalterde , vegetabilischen Bei- 
mengungen etc., theils aus überstürztem gänzlich zertrümmerten Kalkstein und 
thoniger Basalterde vermischt mit grofsen Basaltblöcken von verschiedener Mächtig- 
keit , theils aus Braunkohlenlagen mit feinen Sandadem durchzogen , auf welchen 
Thonmassen lagerten n. s. w. Die so sehr verworfene Schichtenlagerung gestattete 
nicht, ein bestimmtes System zur Bewältigung der Rntschungen einzuführen, sondern 
es mufste in jedem einzelnen Falle nach stattgehabter Beobachtung der Rutschungen 
und gründlicher Untersuchung der Schichten des Erdreichs besonders verfahren 
werden. 

Wurde in den Einschnitten der feste Rothschiefer noch angeschnitten, so 
konnte die meistentheils direct über denselben liegende Thonschicht (Rutschfläche) 
durch ein System von parallel und senkrecht zur Babnachse gelegten Gräben, 
welche mit Steinen'fest ausgepackt wurden, und aufserdem durch Herstellung starker 
Steinpackungen (Futtermauern) entwässert und hierdurch die Bewegung bewältigt 
werden : lag dagegen die Rutschflüche bedeutend tiefer und waren die Massen mit 
ihrer geringen Cohäsion untereinander bei zutretender Feuchtigkeit erweicht oder 
gar aufgelöst , so dafs bei anhaltendem Regen , wie dies vielfach vorkam, eine voll- 
standige Schlammbildung eintrat, so wurde die Entwässerung herbeigeführt und die 
Bewegung beseitigt, indem man Schächte im Einschnitte in ausreichender Tiefe 
abteufte , dieselben durch Stollen mit Gefalle unter einander verband und die letz- 
teren durch besondere AbflufsstoUen mit der tiefer liegenden Umgebung des Ein- 
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sehnitt^s in Yerbindiiiig bntctite ; die Sehftohte und Stollen wurden bergmänsiaeh 
aasgezimm^rt und sodann mit Steinen fest ausgepackt, wobei auf der Sohle der 
Wasserabftthrungsstollen klbiüe hohle Kanälchen gebildet wurden. 

Die Figuren l\ l^ IS 2*, 2S 2S 3\ 3S 3S 4*, 4S 4«, 5» und b^ auf 
Tafel ni^ werden verschiedene Combinationen der vorangedeuteten Anordnungen 
verdeutlichen. 



Achtes Kapitel. 

Bildung der Aufträge oder Anschüttungen. 

34. Allgemeine ttnmdsätze. 

Bei der Bildung von Aufträgen sind es vorzugsweise drei Gegenstände, w^elche 
eine sorgfältige Berücksichtigung fordein, wenn die Anlage als gesichert erscheinen 
soll. Es sind dies die Form des Grundes, die Beschaffenheit des Bodens, welcher 
die Anschüttung tragen soll , und die Gattung des Materials , welches zur Bildnng 
desselben verwendet werden soll. Von diesen Eigenschaften hängt sowohl die 
Wahl der zweckentsprechendsten Form , als die Bestimmung der Ausführangsart 
und der zu treffenden Sicherheitsmafsregeln ab , welche bei den Aufträgen in nicht 
geringerem Mafse erforderlich werden, als bei den Einschnitten. 

Zweck der Aufträge ist, ein über dem natürlichen Boden liegendes festes 
Planum zu erlangen, und es kommt also besonders darauf an, Vorsorge zu treffen, 
dafs die Höhenlage desselben und die zu seinel* Erhaltung nöthige Form möglichst 
vollständig gesichert werden. Die Erkennung der Bedingungen und der Mittel zur 
Erreichung dieser Zwecke unter Bei-ücksichtigung vorwaltender örtlicher Zustände 
und Verhältnisse ist daher von entschiedener Wichtigkeit. 

Es theilen sich aber diese Bedingungen und Kegeln in allgemeine und in be- 
sondere, welche auf die verscliiedenen Bodenarten Bezug haben; um Wiederholungen 
zu vermeiden, sollen zunächst die ersteren für sich behandelt werden. 

Bei der Bildung von Aufträgen werden nach Verschiedenheit der Umstände 
zweierlei Bchüttungsmethoden in Anwendung gebracht, nämlich entweder die in 
horizontalen Lagen oder die vertikale vor Kopf. Beide Methoden unterscheiden 
sich dadurch von einander, dafs die Aufträge nach der ersteren aus einzelnen 
Horizontalschichten übereinander, nach der anderen aus geneigt stehenden Schieb- 
ten gebildet werden, wie aus den beiden Figuren 35 uud 36 Taf. III im GmndriTs 
und im Längenprofil zu ersehen ist. 

Die Lagenschüttung findet gewöhnlich da Anwendung, wo Dämme aus 
Seitenentüahmen gebildet worden , oder wo bei Ausgleichungen die Höhendifferenz 
zwischen Auftrag und Abtrag so gering ist, um das Gefälle mit den Transportmitteln 
noch überwinden zu können. Die Ropfschüttung wird im entgegengesetzten Falle 
und da angewendet, wo das gesammte Schüttungsmaterial direct aus dem Ein- 
schnitt in den Auftrag geschafft werden mufs und der Höhenunterschied zwischen 
den oberen Schichten des Ersteren und den unteren Lagen des Letzteren so be- 
deutend ist, dafs mit den verwendbaren Transportgeräthen nicht aus dem oberen 
Theile des Einschnitts nach dem unteren des Auftrags mit Sicherheit zu ge - 
langen ist. 
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Bei Anwendung von Sohüttnngsmaterial , welches im Auftrage keine hohlen 
Räume entstehen läfst und welches daher «iner besonderen Dichtung nicht bedarf, 
sind beide Methoden gleich zulässig ; wenn dies aber nicht der Fall ist , wird mit 
Recht die Schüttung in dUnnen Horizontallagen vorgezogen , weil sich in denselben 
das Material besser dichten läfst, als in einer Eopfschüttung , wie dies weiter unten 
näher nachgewiesen werden wird. 

Als nicht zu vernachlässigende allgemeine Regel ist zu beachten, niemals 
nasse Erde in eine Anschttttung zu bringen. £ine fast niemals ausbleibende Folge 
solchen Verfahrens ist, dafs die Schüttungen ausweichen oder gar zerfliefsen. Solches 
nafs in eine Anschüttung gebrachte Erdmateriai wird niemals wieder ganz trocken 
und nimmt begierig die Tagewasser auf, welche bis in das Innere dringen und den 
Boden auflösen können. Dergleichen Aufträge bleiben daher immer unsicher und 
weichen oft erst lange Zeit nach ihrer Vollendung aus. Reine Stein-, Sand- oder 
Kiesschüttungen sind diesen Unfällen nicht ausgesetzt, und kann dieses Material 
auch ohne Besorgnifs im nassen Zustande verwendet werden, da es sich nicht auf- 
löst und das eindringende Wasser leicht wieder entweichen läfst. 

Ebenso ist es möglichst zu vermeiden, gefrorenen Boden in die Anschüttungen 
zu bringen ; derselbe ist in diesem Zustande nur scheinbar trocken , zerfliefst aber 
nach dem Aufthauen, was ofkmals auch erst nach langer Zeit geschieht. Da 
gefrorener Boden sich sehr sperrig schüttet, auch nicht gestampft werden kann, 
so erfolgen später an den Stellen, wo er verwendet ist, so starke plötzliche 
Senkungen und Formveränderungen , dafs oft sehr bedeutende und störende Nach- 
arbeiten erforderlich werden , um die zweckentsprechende Höhe und Form wieder 
herzustellen. 

Ganz besondere Vorsicht ist in allen den Fällen anzuwenden, wenn gemauerte 
Wasser- oder Wegedurchlässe , die unter einem Planum liegen , hoch überschüttet 
werden müssen. Es mufs dies nicht nur immer in sehr dflnnen Lagen, sondern 
auch so gleichmäfsig auf beiden Seiten geschehen , dafs fortwährend Gleichgewicht 
stattfindet. Sobald auf einer Seite ein stärkerer Duck als auf der anderen statt- 
findet, wird das Bauwerk umgeworfen oder mindestens aus der Form gebracht 
und in seinem Verbände beschädigt. Wird der Auftrag, unter welchem eine solche 
Durchführung liegen soll, durch Kopfschüttung gebildet , so mufs die Vorsicht ver- 
doppelt werden dadurch , dafs nicht allein auf beiden Seiten des Bauwerks die 
Anschüttung in bedeutender Breite, sondern auch in einer solchen Höhe darüber 
in dünnen horizontalen Lagen ausgeführt wird , damit der einseitige Druck der 
dagegen anrückenden Kopfschüttung das Gleichgewicht der so gebildeten compacten 
Masse nicht mehr zu stören vermag. Allgemeine Regeln lassen sich für das Mafs 
zwar nicht angeben , mindestens mufs aber die horizontale Ueberdeckung gleich 
der Höhe des Bauwerks selbst über dem gewachsenen Boden, und die Breite 
doppelt so grofs sein, bevor mit Sicherheit darüber weiter geschüttet werden kann. 
Fig. 37 wird das Vorgetragne verdeutlichen. 

Da Unffllle der bezeichneten Art gar häufig vorgekommen sind , selbst dann, 
wenn mit Sorgfalt verfahren ist , so erscheint es sehr rätfalich, hinsichtlich der an- 
zuwendenden Vorsicht lieber etwas zu weit zu gehen , als es irgend daran fehlen 
zu lassen. 

Wird aber eine hohe Schüttung über nachgiebigen Untergrund geführt, so 
darf das Bauwerk durchaus nicht früher überschüttet werden , als bis die an das- 
selbe stofsenden Aufträge auf beiden Seiten ihre volle Höhe erreicht haben und 
keine Senkung des Bodens mehr zu erwarten steht. Ein beim Bau der Belgischen 
Eisenbahn in der Nähe von Mecheln vorgekommener Unfall wird die Nothwendig- 
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keit dieser Vorsicht darthnn. Durch ein Thal, in welchem ein kleiner Bach fliefbt 
mufste der gegen 25™ hohe Damm geschüttet werden ; für die Abführung des Backes 
war ein kleiner Durchlafs auf Pfahlrost erbaut, und der Damm wurde nun atme 
Weiteres im Znsammenhange durchgeführt. Gleich darauf senkte sich der Damm 
auf beiden Seiten der Brücke tief in den Untergrund , wobei aber der über dem 
Durchlafs Hegende Theil nicht folgen konnte, da dieser einen festen Punkt im 
Grunde bildete. Es entstanden nun die beiden Querrisse ab und cd, Fig. 38 , und 
da der Durchlafs den aufser Zusammenhang gekommenen Erdkeil ab de nicht zu 
tragen vermochte , aufserdem aber an den Punkten b und d seitwärts angegriffen 
wurde, so erfolgte eine Zusammendrückung desselben. Der Bach, welcher dadurch 
seinen Abflnfs verlor , füllte den oberen Theil des Thaies bald bis zu einer solchen 
Höhe an^ dafs der Damm gesprengt wurde und zum gröfsten Theil verloren ging. 
Ueberhaupt mufs mit grofser Sorgfalt zu Werke gegangen werden, wo Schüttungen 
auf moorigem oder Torfboden gegen Rost werke sich lehnen müssen. Der Seiten- 
druck, welchen der untere Theil der Schüttung gegen die Pfähle ausübt, wirkt 
darauf hin, dieselben aus ihrer Lage zu bringen und damit den Rost und das Bau- 
werk zu zerstören. Ein solcher Fall ist beim Bau des Dammes der Niederschlesisch- 
Märkischen Eisenbahn durch ein Moor vorgekommen, wo die im schwimmenden Moore 
7,5™ freistehenden Rostpfähle eines Durchlasses durch die auf dem festen Unter- 
grunde fortschreitende Dammschüttung so aus ihrem Stande gedrückt wurden, daf:^ 
Rost und Durchlafs verloren gingen. Bei der vorsichtigsten Schüttung ist ein solcher 
Fall nicht zu vermeiden, und deshalb mufs schon beim Rostbau Vorsorge dagegen 
getroffen werden, entweder dafs derselbe mit einer Pfahl wand umgeben wird , die 
mit ihm in keiner directen Verbindung steht, oder dafs die Schüttung vorab durch* 
geführt und dann erst, wenn sich dieselbe gesetzt hat, durch dieselbe der Pfahlrost 
eingerammt ¥drd. Bei zweifeDiaftem Terrain bleibt man am besten mit dem Danun- 
fuf8 40bis50™ vom Durchlafs ab, überbitlckt denselben provisorisch mit Holz und 
schüttet nun erst jenseit des Dammes ca. 20™ lang an, bevor mit dem sorgftlltigen 
Ueberkarren des Bauwerkes selbst vorgegangen wird. 

Der Ruhewinkel ist, wie schon im vorigen Abschnitte erörtert wurde, ftir jede«« 
verschiedene Schüttungsmaterial ein anderer, und wenn derselbe auch nach all- 
gemeinen Klassifikationen als bekannt angenommen werden kann, so ist es doch 
nützlich bei der Ausführung, wo die Verhältnisse sich selten ganz rein gestalten, 
das Zutreffen der Annahme zu prüfen, um sich zu vergewissem, dafs die Schüttnng 
bei dem angenommenen Böschungswinkel stehen wird. Da der Ruhewinkel diejenige 
Böschung bezeichnet, bei welcher gerade das Gleichgewicht stattfindet, füräufsere 
Einwirkungen und Belastungen aber ein Zuschufs erforderlich ist, so mufs die 
anzulegende Böschung immer flacher werden als der Ruhewinkel. Gewöhnlich wird 
das l^fache desselben angewendet, wenn nicht andere Umstände, z. B. bei Deich- 
anlagen u. s. w., eine noch flachere Böschung erforderlich machen. 

Es herrschen Meinungsverschiedenheiten darüber, ob auch die Auftragäböschun- 
genmitBanketts versehen werden sollen ; dagegen werden die Mehrkosten des zu ver- 
arbeitenden Materials und des zu verwendenden Bodens geltend gemacht, und dieser 
Einwand ist vollkommen begründet, wenn die Vortheile , welche dadurch erreicht 
werden sollen , in Abrede gestellt oder für so geringfügig erachtet werden, dafs sie 
eines solchen Kostenaufwandes nicht werth sind. Für die Banketts wird aber 
angeführt, dafs sie wesentlich zur gröfseren Stabilität der Dämme beitragen , dafs 
sie den Beschädigungen der Böschungen enge Grenzen setzen, eine geregeltere Ent- 
wässerung gestatten und die Zugänglichkeit bei der Bewirthschaftung erleichtem, 
was sehr zur Schonung derselben beiträgt. Diese Vortheile sind indefs geringer als 
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die Nachtheile; denn die Banketts sind auch Aufhalter der Feuchtigkeit und ver- 
schwinden nach und nach wie in den Einschnitten. 

Gut ist es bei hohen Dämmen, vielleicht 3 bis 3,5™ unter der Krone jederseits 
ein einziges Bankett von 0,6 bis 0,8°^ Breite zu haben, welches die Mittel gewährt, 
die abgerutschte und schmäler gewordene Krone wieder profilmäfsig herzustellen 
oder dafselbe nur t bis 1,25"^ unter der Krone anzulegen und gleichzeitig als einen 
sicheren Aufenthaltsort für die Arbeiter dienen zu lassen, wenn ein Zug die Strecke 
passirt ; letztere Anordnung ist aufserdem bei eingeleisiger Bahnanlage und zwar 
auf einer Seite des Bahnkörpers zu empfehlen. 

Andererseits tritt häufig der Fall ein , dafs es an Raum mangelt , den An- 
schüttungen die zu ihrer Standfähigkeit nothwendige Böschungsanlage zu geben. 

Die in solchen Fällen anzuwendenden Auskunftsmittel sind zu sehr von der 
Beschaffenheit des Schüttungsmaterials und der Lokalität abhängig, als dafs darüber 
allgemein zutreffende Regeln aufgestellt werden könnten. Jedenfalls wird es nöthig, 
die steiler anzulegende Böschung ans solchem Material zu bilden und dasselbe in 
einen solchen Verband zu bringen, dafs es im Stande ist, dem überschiefsenden 
Seitenruck das Gleichgewicht zu halten. Dieser Seitendruck wird um so stärker, 
je steiler die Böschung angelegt werden mufs und je weniger Cohäsion das Schflt- 
tnngsmaterial besitzt. 

Ganz steile Böschungen lassen sich nur durch Futter- oder Stützmauern dar- 
stellen, den Uebergang zu etwas flacheren bilden Steinpackungen, welche durch 
ihren Verband die Form bewahren, durch ihr Gewicht dem Seitendruck 
widerstehen. Dem Rukewinkel nahe kommende Böschungen können schon 
durch Abpflasterung oder massive Kopf-Rasenabböschungen gehalten werden, wäh> 
rend bei noch flacheren schon eine möglichste Verdichtung der in dünnen Lagen 
geschütteten Aufsenflächen und eine sorgfältige Befestigung derselben ausreichend 
sein wird. Sand und Kies sind in dieser Beziehung wegen des starken Seitendruckes, 
welchen sie ausüben, am ungefügigsten, weshalb zu empfehlen ist, dieses Material, 
wenn demselben steilere Böschungen gegeben werden müssen, lagen weis mit Lehm 
oder einem anderen Bindemittel zu vermischen , wodurch es am Abrollen verhin- 
dert wird. 

Die Schüttung von Aufträgen auf schiefen Ebenen erfordert immer grofse 
Vorsicht, um ein ungleichförmiges Setzen zu verhüten und sie vor Abgleitung zu 
bewahren. Eine Anschüttung auf schiefer Ebene wird durch nichts als die 
Reibung zwischen ihrer Unterfläche und der Oberfläche des zu beschüttenden 
Bodens in ihrer Lage erhalten; es wird daher zur Aufgabe, diese Reibung durch 
alle zu Gebote stehende Mittel zu verstärken und zwar desto mehr , je stärker der 
Boden abfällt, weil sich damit das Bestreben der Abrutschung steigert. 

Diese Reibung kann direct oder indirect durch verschiedene Mittel befördert 
werden. 

Zunächst und hauptsächlich geschieht dies durch Verwandlung der 
schiefen Ebenen in Terrassen, so dafs die Schüttung auf treppenförmig auf- 
steigenden horizontalen Streifen ruhet und jeder Punkt derselben unmittelbar 
unterstützt ist. Dabei ist aber mehrerlei zu beachten ; vor Allem, dafs diese Terrassen 
in den wirklichen festen Boden und nicht blos in eine nur aufge- 
schlämmte oder Humus-Schicht eingeschnitten werden, welche 
selbst wieder auf einer schiefen Ebene liegt, von welcher sie mit der 
Anschüttung abrutschen würde. Diese Terrassen müssen , wenn sie wirksam sein 
sollen, ein kräftiges Profil erhalten, so dafs die horizontalen Stufen mindestens 
3™ breit, 0,6 bis 1,0™ hoch werden. Bei hohen Dammanlagen wird man aber unter 
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solchen VerhiUtnissen nur sicher gehen, wenn noch vor Bildung der Terrassen die 
ganze zu beschüttende Fläche so tief ausgegraben wird , bis der Boden erreicht ist, 
welcher den Kern des Abhanges bildet. Dies ist ganz besonders da nöthig , wo 
Querthäler, sie mögen noch so unbedeutend sein, übersetzt werden. Hier ist ge- 
wöhnlich der gewachsene Boden sehr tief ausgerissen, die damit gebildete HOhliiBg 
aber wieder durch anderes, weicheres Material ausgefüllt, welches, wenn es belastet 
wird , um so leichter ausweicht , als sich diese Thäler nach unten trichterförmig 
erweitem und stark abfallen. 

Das andere Mittel, die Reibung zwischen Schüttung und den abfallenden 
Boden indirect zu vermehren, besteht in der Entwässerung des zu beschüttenden 
Planums. So lange noch der kleinste Quell sich ohne geregelten Abflufs unter 
einer solchen Anschüttung befindet, ist dieselbe nicht sicher, der Boden wird durch 
dieselbe erweicht und schlüpfrig gemacht , die Terrassenecken verlieren ihr Wider- 
standsvermögen und der Auftrag rutscht ab , gewöhnlich die Terrassen mit sich 
fortnehmend. Bei dieser Entwässerung kann daher gar nicht vorsichtig, ja gründ- 
lich genug verfahren werden ; die eigentliche Schwierigkeit dabei ist aber immer 
die Entdeckung der Quellen, welche oft so unbedeutend sind, dafs sie sich dem Ange 
entziehen und, was am schlimmsten , dafs viele derselben während der trockenen 
Jahreszeiten ganz versiegen und dann weder aufzufinden, noch zu fassen sind. 

Als eins der sichersten Mittel zur Auffindung der Quellen ist die Abdecknng 
der oberen aufgeschwemmten Bodenschicht zu bezeichnen, wobei aber nicht ver- 
säumt werden darf, die kleinen Querthäler bis auf den Grund auszuräumen, weil 
gerade in diesen tiefsten Einschnitten die meisten Quellen zu münden pflegen. 

Die verschiedenen Arten, solche Quellen, welche oft nur Durchschwitzongen 
sind, za fassen und ohne Gefahr für die Anlage abzuleiten , sollen in dem Kapitel, 
welches von den Nebenarbeiten handelt , besonders erörtert werden , weshalb der 
Gegenstand hier verlassen werden kann. 

Nach Terrassirung und Entwässei*ung der zu beschüttenden Bodenoberfläche 
erfordert die Ausführung der Schüttung selbst noch grofse Vorsicht, namentlicfa, 
dafs in dünnen Lagen , an den tiefsten Punkten anfangend , dieselbe mit jeder 
Terrassenschicht abgeglichen, vorgegangen, jede dieser Lagen aber so festgestampft 
wird, dafs ein irgend erhebliches Setzen nicht mehr zu besorgen ist, wenn die 
folgenden Lagen aufgebracht werden. Kopfschüttungen sind bei dieser Art v<m 
Aufträgen ganz unzulässig, so wie überhaupt die gleichzeitige Schüttung in ver- 
schiedenen Höhenlagen. Das Setzen so geschütteter Aufträge ist natürlich da, 
wo sie am höchsten sind, auch am stärksten ; die Hauptmasse des Körpers erhält 
dadurch ein Bestreben , sich nach dem Abhänge hin zu bewegen und von den 
horizontalen Stufen abzuschieben. Wenn dann auch, unter günstigen Verhältnissen, 
keine förmliche Dammrutschung bis auf den gewachsenen Boden stattfindet, so 
erfolgt doch , wie es unter diesen Umständen fast immer vorgekommen ist , eine 
Rutschung im Auftrage selbst , welcher gewöhnlich die Erscheinung von Längen- 
rissen im Planum vorausgeht. Fig. 39 Taf. HI zeigt den Querschnitt einer solchen 
Schüttnng , welche eine durch die punktirte Linie bezeichnete Gestalt anzunehmen 
pflegt, wenn sie nicht in dünnen Lagen, sondern vor Kopf oder gleichzeitig in der 
ganzen Höhe ausgeführt worden ist. Es läfst sich danach ermessen, wie schwer 
es halten mufs, einen so zugerichteten Auftrag wieder in Ordnung zu bringen 
und zu sichern, besonders aber bei nasser Witterung , wenn das Regenwasser in 
die Längenrisse eindringt, das Schüttungsmaterial auflöset und am Fufs der 
Böschung einen Ausweg sucht. Bei einem solchen Damme an der sogenannten 
ateilen Wand im Oderthale oberhalb Frankfurt hat die Wiederherstellung von 
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Beschädigungen dieser Art viel Arbeit gemacht und lange Zeit bis zum Eintritt 
völliger Rnhe erfordert. 

Als ein letztes Mittel zur Unterstfltznng der anf schiefen Ebenen geschtttteten 
Aufhräge verdient noch die Anlage von Contrebanketts vor dem Fnfse derselben der 
Erwähnung. Dieselben wirken in doppelter Weise gleichzeitig , einmal durch ihre 
Masse, welche einer etwaigen Bewegung des Dammes directen Widerstand leistet, 
da sie ihm zum Stützpunkt dient, dann aber mittelbar dnrch Vermehrung der 
Friktion bei Erweiterung der Berührungsflächen. Von ganz besonderem Nutzen 
erweisen sich diese Banketts am äufseren Fufs derjenigen Aufträge, welche eine 
Niederung oder Thalausmündung kreuzen, indem hier ein Bestreben der Abrutschung 
aus den angeführten Gründen vorherrscht. 

Bei der Anlage dieser Banketts ist Folgendes zu beachten : 

a) Die Masse des Banketts mufs zu der Anschüttung überhaupt in einem solchen 
Verhältnifs stehen , dafs es auch eine wirkliche Stütze gewährt, wofür immerhin 
\ bis \ der Hauptmasse angenommen werden kann. 

b) Die Sohle des Banketts ist unter allen Umständen so tief einzuschneiden , dafs 
sie mehrere Meter in unzweifelhaft festem, unverschiebbarem Boden liegt. Dieselbe 
ist zwar horizontal auszugleichen , aber durch Anlage von Sickerkanälen nach allen 
Richtungen hin vollkommen zu entwässern. Ohne solche Vorbereitung wird das 
Bankett derjenige Theil der Schüttung sein, welcher zuerst ausweicht. 

c) Zur Schttttung dieser Banketts ist das schwerste Material zu verwenden, 
welches zu haben ist. Dasselbe mufs nothwendig in dünnen Lagen eingebracht 
und in jeder Weise für die möglichste Dichtung desselben Sorge getragen werden. 
Sand und Stein sind die geeignetsten Materialien für Banketts, da sie beim gröfsten 
Gewichte das Wasser am besten durchlassen. 

Endlich ist 
(i) die Oberfläche des Banketts mit einem solchen Gefälle zu versehen , dafs das 
von den Böschungen des Aufti*ages kommende sowohl, als das unmittelbar darauf 
fallende Regenwasser einen schnellen Abflufs findet, und um jedes Eindringen des- 
selben in den Körper zu verhindern, ist es nöthig , diese Flächen mit Pflaster oder 
Rasen zu befestigen. 

In das Innere der Aufträge kann das Wasser in doppelter Art gelangen, ent- 
weder bei der Schttttung selbst durch Verwendung wasserhaltigen Materials , oder 
durch das Eindringen des Regenwassers in Spalten, Rissen und Mulden. Von dem 
schädlichen Einflufs der solcher Art in den Auftrag gelangenden Feuchtigkeit ist 
schon Eingangs die Rede gewesen und bleibt hier nur noch zu erwähnen, dafs, wenn 
aus dieser Veranlassung eine Anschüttung in dem Mafse vom Wasser durchdrungen 
worden ist, dafs sie ausweicht oder auseinanderfliefst, alle Arbeit verloren ist, 
welche darauf verwendet werden möchte, dieselbe durch Nachhöhung mit gutem 
Material zum Stillstand zu bringen. Wohl trocknet die Oberfläche ab und bietet 
scheinbar eine geeignete Unterlage für weitere Nachschüttung ; bei näherer Unter- 
suchung wird sich aber fast immer finden , dafs der Kern sich noch im aufgelösten 
und gelockerten Zustande befindet und daher aufser Stande ist, auch nur eine 
gei-inge Last zu tragen. Es gehen oft viele Jahre darüber hin, bis ein so ausge- 
wichener Damm völlig austrocknet^ wenn es überhaupt jemals geschieht. Unter 
solchen Umständen ist der allein sichere Weg zur Besserung, das aufgelöste Mate- 
rial gänzlich wegzuräumen und die Schüttung aus gutem trockenen Boden von Neuem 
auszuftlbren. Drängt die Zeit nicht und wird es durch sonstige Umstände begünstigt, 
so verlohnt es, den Versuch zu machen, das aufgelöste Material durch Ausbreitung 
in dünne Schichten , Zertheilung durch viele Einschnitte und Anlage von Sicker- 
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kanftlen n. s. w. abzatrocknen. Dies Material wird oian aber nur mit grofser Vor- 
sicht zu einer neuen Anschüttung verwenden dürfen nnd zwar immer nur mit einer 
starken Beimischung von festem, sehr trockenem Boden im entsprechenden Ver- 
hftltnifs. 

Durch Risse, Senkungen oder lockere Stellen in der Oberfläche der AuftrSge 
kann ebenfalls Wasser in das Innere der Aufträge gelangen und bei löslicher 
Beschaffenheit des Materials, aus welchem sie gebildet sind, die oben bezeichneten 
Wirkungen hervorbringen. Dieselben üblen Folgen stellen sich auch ein, wenn 
Schüttungen aus löslichem oder wassereinsaugendem Material, während anhaltenden 
Regenwetters ausgeführt werden , oder grofse Schneemassen auf unvollendete An- 
schüttungen sich lagern , welche, später geschmolzen, um so leichter in dieselben 
eindringen, als die angefangene Schüttung noch keinen Schutz dagegen bietet. 

Wo es daher nach den obwaltenden Verhältnissen nachtheilige Folgen haben 
kann, wenn Wasser aus der Oberfläche in das Innere der Schüttungen eindringt, 
da mnfs mit besonderer Sorgfalt darauf gehalten werden, dafs die Oberfläche glatt, 
fest und mit dem, einer schnellen Wasserabfühnmg förderlichen Abhänge versehen 
werde. Es ist ferner zu veranlassen, dafs bei eintretendem Winter die unvollen- 
deten Anschüttungen provisorisch so gedichtet und mit den nöthigen Abflufsrinnen 
versehen werden, dafs kein Regen- oder Schneewasser auf denselben stehen 
bleiben kann. 

Wenngleich von den Böschungen der Aufträge schon durch ihre starke Neigung 
das Kegenwasser schnell abgeführt wird , so werden doch durch dasselbe, nament- 
lich bei frischen Schüttungen, Rinnen ausgespült oder tiefe Furchen eingerissen, 
womit allmälig die Form und der Schutz der Aufträge verloren geht. Deshalb 
ist eine Sicherung der Anftragsböschungen eben so nöthig als die der Abträge, und 
gelten dafür im Wesentlichen dieselben Vorschriften. 

Der Frost äufsert auf gut construirte und gesicherte Anschüttungen keinen 
nachtheiligen Einflufs, vorausgesetzt, dafs kein Wasser in das Innere derselben 
eingedrungen ist. Entgegengesetzten Falles stauet sich das in dem Auftrage 
enthaltene oder eindringende Wasser gegen die gefrorenen Böschungen an , bis 
es eine solche Höhe erreicht, dafs der Böschungsmantel durch diesen Druck 
gesprengt wird und abrutscht, wobei gewöhnlich ein grofser Theil des Schüttungs- 
materials selbst mit dem Wasser ausfliefst. Die Neigung einer Böschung, aus 
solcher Veranlassung gesprengt zu werden, giebt sich häufig schon einige Zeit 
vorher durch Veränderung der Form und Ausbauchungen zu erkennen. Bei ge- 
nügender Aufmerksamkeit kann dem Uebel dann noch gesteuert werden, wenn, 
wie es schon öfter gelungen ist, am Fufse der betrefi'enden Anschüttung durch den 
gefrorenen Böschungsmantel Löcher eingeschlagen oder gebohrt werden, durch 
welche das in der Schüttung angesammelte Wasser einen Abflufs findet. Damit 
wird das Material im Innern allmälig abgetrocknet und erlangt unter dem vor- 
läufigen Schutze der gefrorenen Böschung wieder die nöthige Standfähigkeit, womit 
dann der Auftrag gerettet ist. Fälle dieser Art treten aber gewöhnlich nur da 
ein , wo eine Schüttung auf schiefer Ebene sich an einen höher hinaufziehenden 
Abhang anlehnt, aus welchem Quellen unter dieselbe gelangen können, deren 
Abflufs durch den gefrorenen Boden verhindert wird. 

Zum Schlufs dieser allgemeinen Bemerkungen verdient noch ein Umstand 
der Erwähnung, der bei der Ausführung grofser Anschüttungen nicht immer 
genügend beachtet worden ist und woraus dann schon öfter sehr üble Folgen er- 
wachsen sind. 
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Bei der Bildung von Aufträgen wird es oft nöthig , da^ ganze oder einen 
Theil des dazu erforderlichen Materials von der Seite zu entnehmen , wodurch um 
so grölsere und tiefere Qruben neben der Anschttttung entstehen, als jene höher 
und daher schwerer werden. Durch solche Gruben werden die Aufträge relativ 
höher und wenn schon hftufig Ausweichungen des natürlichen Bodens unter der 
Last hoher Anschüttungen , ohne solche Aushöhlungen am Fufse derselben vor- 
kommen^ so leuchtet ein , wie gefährlich unter diesen Umständen ein solches Ver- 
fahren für das Bestehen der Anschüttung werden kann. Dazu kommt noch , dafs 
in diesen sogenannten Schachtgruben, welche zur Ersparuug von Grundei'werbs- 
kosten möglichst tief ausgebeutet werden, sich gewöhnlich Wasser ansammelt, 
welches natürlich auch unter die Anschüttung dringt und nach Beschatfenheit des 
dort liegenden Bodens denselben auflöst. Unter solchen Verhältnissen ist ein Aus- 
weichen , Einsinken oder gänzliches Verschwimmen der Anschüttung fast unaus- 
bleiblich, und fehlt es keineswegs an Beispielen solcher Vorkommnisse. 

Besteht der Untergrund der Schüttung, mithin auch der zur Bildung derselben 
zu gewinnende Boden der Seitenentnahme, aus festem , dem Einflufs des Waäsers 
widerstehenden Material, so ist die Gefahr gering , wenn die Schichtungen nahezu 
horizontal liegen. Zur gröfseren Sicherheit ist aber auch in solchen Fällen gerathen, 
mit den Ausschachtegruben niemals bis unmittelbar an den Fnfs der Schüttong zu 
rücken, sondern einen, dem Verhältnisse entsprechenden mehr oder weniger breiten 
Bodenstreifen unangerührt dazwischen liegen zu lassen. 

Bei seitwärts abhängenden Beschüttungsflächen mufs dagegen mit grofser Be- 
hutsamkeit zu Werke gegangen werden. Unter keinen Umständen dürfen am tiefer 
liegenden Fufse der Schüttung Materialiengruben eröü'net werden, da nichts mehr 
als dies die Abrutschung derselben befördern würde. Aber selbst am höher liegenden 
Fufse ist der Einschnitt von Materialiengi üben nicht ohne alle Gefahr, weil dadurch 
die Oohäsion des Bodens, welcher den Damm tragen soll, aufgehoben wird und 
damit einer der Bewegungswiderstände in Wegfall kommt. Ohne 
die dringendste Veranlassung sollten aber solche Beförderungsmittel der Abrutschung 
sorgfältig yermieden werden. 

Auch auf Wiesenboden mit Untergrund von Lehm oder Lette ist die Seiten- 
entnahme neben der Schüttung möglichst zu vermeiden , oder , wenn dies thunlich 
sein möehte, mit derselben soweit vom Fufse des Auftrags entfernt zu bleiben, 
dafs ein Einflufs der Ausgrabung auf die Standfahigkeit der Schüttung nicht zu 
besorgen steht. Immer wird aber noch darauf za halten sein , die Ausschachte- 
gruben, welche parallel mit der Anschüttung liegen, nicht zusammenhängend an- 
zulegen , sondern dieselben durch nicht zu schmale Zwischenräume gesondert zu 
halten. Dieser in Form von Querdämmen stehen bleibende Boden vorhindert ein 
allgemeines Hinausdrücken des Grundes unter der Schüttung und erhält den Zu- 
sammenhang des tragenden mit dem umgebenden Terrain. Aufserdem gewähren 
solche in kleinere Flächen getheilte Gruben den Vorthell , dafs wegen geringeren 
Wellenschlages des darin stehenden Wassers die Böschungen weniger beschädigt 
werden und eine schnellere Verlandung stattfindet. 

35. Das Setzen der Aufträge* 

Der Bedingung einer unveränderlichen Höhenlage eines durch Anschüttung 
zu bildenden Planums stellt sich das, bei allen Aufträgen vorkommende Setzen der- 
selben entgegen^ welches nach Beschaffenheit des verwendeten Materials , während 
längerer oder kürzerer Zeit, in geringerem oder höherem Mafse , stattfindet. Aber 
auch die Beschaffenheit des Grundes, welcher eine Aufschüttung zu tragen hat, 
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kann, wenn er compressibel ist, einen sehr wesentlichen Einflafe auf die Erhaltung 
der Höhenlage dea zu bildenden Planums änfaem. 

Das eigentliche sogenannte Setzen der Aoachüttongen entsteht , wie sdioii im 
ersten Abschnitte nachgewiesen ist, durch die Ausfflllnng derjenigen leeren Zviachen - 
räume , welche sich bei den Schüttungen durch die Auf lockemug des dazu Tcrweii- 
deten Bodens erzeugen. Durch die allmftlige Wiederverdicbtang des angeachtttteten 
Körpers wird natürlich das Volumen desselben vermindert , was denn aach eine 
Verminderung der Abmessungen desselben, besonders in dar Höhe, anr nothwsu- 
digen Folge hat. 

Aus dieser Erklärung ergiebt sich schon , dafd bei Anwendung yerachiedeBer 
Schüttungsmaterialien , oder auch schon bei verschiedener Behandlung derselben, 
diese leeren Zwischenräume sich in gröfserem oder geringerem Mafse bilden werdoi 
und der Auftrag sich daher mehr oder weniger setzen und eine längere oder kilrz«re 
Zeit dazu erforderlich sein wird. In je kürzerer Zeit eine bleibende Höhe des 
Auftrags erlangt werden soll, mit desto gröfserer Sorgfalt mufs die Bildung dieser 
leeren Zwischenräume vermieden, die Ausfüllung derselben befördert weideo, wozn 
es je nach der Beschaffenheit des Materials nicht an Mitteln fehlt. 

Die andere, vorerwähnte Veranlassung des Sinkens von Aufträgen liegt is der 
Nachgiebigkeit des Untergrundes, auf welchen dieselben geschüttet werden. Das 
Mafs einer solchen Einsenkung im Voraus auch nur mit einiger Sieherheit zb er- 
mitteln^ unterliegt grofsen Schwierigkeiten und ist in vielen Fällen ganz unjuia- 
führbar, besonders wenn die Nachgiebigkeit des Bodens nur gering ii^, oder dieselbe 
aus tief unter der Oberfläche liegenden weichen Bodenschichten entspringt. Noch 
weniger als das Mafs ist aber unter diesen Umständen der Zeitraum zu bestünmen, 
innerhalb weichem das Gleichgewicht zwischen der Last des Auftrages und dem 
Widerstände des tragenden Bodens schliefslich eintreten wird. Es ist daher rmth- 
sam , derartige Schüttungen so frühzeitig als irgend Üiunlich auszuführen , um die 
längst verfügbare Zeit für das Setzen derselben zu gewinnen. 

Was nun die Erhaltung der normalen Form der Anschüttungen betrift . so 
hängt dieselbe zunächst genau mit dem Setzen derselben zusammen. Diesea ßetsen 
beschränkt sich aber nicht allein auf die Verminderung der Höhe , sondern es 
findet ein allgemeines Einschrumpfen statt , welches , wenn auch im geringeren 
Mafse , auf die Breite der Schüttung , oben mehr, unten weniger Einflnfs anatfbt. 
Bei einer in Folge des Setzens nothwendig werdenden Nachfaöhuag eines Auf- 
trages wird, unter Beibehaltung der eingesunkenen Böschung , die obere Planums- 
breite nothwendig vermindert , weshalb, wenn dies nicht zulässig ist, derAnftrag 
in seiner ganzen Höhe auf beiden Seiten verbreitert werden mufs, wie dies «ns 
dem Profil Figur 4 1 zu ersehen ist. Das Material zu einer solchen naehträgUdiep 
Verbreiterung einer Schttttuug verbindet sieh niemals gehörig mit dem älteren 
Kern, und es erzeugen sich Längenrisse, welcbe deshalb sehr achädlicb siBd , veil 
Siegern Regen wasser Gelegenheit zum Eindringen in den Anftrag ^ehen , so dsJs, 
wenn nicht die ganze Masse aufgelöst wird, mindestens die angebrachte Ve£8tb*ki]iig 
abrutscht. 

Zur Vermeidung dieser Uebelstände pflegt man daher unter Umständen, weiche 
ein mehr oder minder starkes Setzen des Auftrags in Aussicht stellen, denselben 
von vorn herein entsprechend höher und stärker anzulegen , oder mindestens die 
Oberflächeso zu verbreitem, damit bai einer erforderlich werdenden Nachhöhung die 
planmäfsige Breite der Krone erhalten wird , ohne dafs es einer Verstärkung des 
Auftrags in der Breite bedarf. 

Das erstgedachte Mittel ist imm<»'hin vorzuziehen , weil damit von vornherein 
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eine feste Oberfläche erzielt wird, während spätere Nachhöhungen sich selbst wieder 
setzen nnd abermals £rglUiznngen nOthig machen. 

Unter Berücksichtigung des Einschrumpfens und des Setzens giebt man daher 
den Sehüttongen bei der Anlage die im Profil Fig. 42 punktirt angegebene Form, 
welche dann allmälig in die planm&Tsige llbergeht , wie solche in Linien gezeich- 
net ist. 

Mit gutem £rfolge hat man in den letzten Jahren 1 bis 2,5"* unter Planums- 
krone jederseits ein 0,5 bis 1,0"* breites Bankett angeordnet und bei vorgekommener 
Einschrumpfung den normalen Bahnkörper durch den Abbau dieses Banketts wieder 
hergestellt. 

Eine genaue Bestimmung des Setz- oder sogenannten Sackmafses, um welches 
die Aufträge höher als planmäfsig angeschüttet werden müssen , um später , nach 
erfolgtem Setzen, die richtige Lage zu ergeben , ist , wie schon erwähnt , nicht zu 
treffen, und es darfdaher eine scharfe Uebereiustimmung zwischen Vorausbestimmung 
nnd Erfolg nicht erwartet werden. Denn es hängt diese Bestimmung sowohl von 
der Gattung des zu verwendenden Bodens , als auch sehr wesentlich von der Art 
ab, wie derselbe gefördert und geschüttet wird und welche Hflifsmittel zur Beför- 
derung des Setzens in Anwendung gebracht sind. 

Anfserdem ist noch zu berücksichtigen, dafs die Progression des Setzens nicht 
genan mit der Auftragshöhe im Verhältnifs steht , wie solches gewöhnlich ange- 
nommen wird, weil bei hohen Aufträgen die unteren Schüttungsschichten von den 
darüber liegenden so stark gedrückt werden , dafs allein schon dadurch und wäh- 
rend der Arbeit selbst die leeren Zwischenräume ganz oder theilweise ausgefüllt 
oder zusammengedrückt werden, daher ein späteres Setzen derselben entweder gar 
nicht oder doch nur in geringem Mafse stattfindet. Bei der folgenden Erörterung der 
Bedingungen für die Auftragsbildang aus verschiedenen Bodenarten wird auf 
diesen Gegenstand zurückgekommen werden. 

Bei nachgiebigem Untergrunde kommt es vorzugsweise darauf an, die Zusam- 
mendrückung desselben möglichst zu beschleunigen, und dies wird am sichersten 
durch eine vorübergehend stärkere Belastung erreicht, als der betreffende Boden 
später zu tragen hat. Es werden zwar durch die Aufbringung und die nachherige 
Wiederfortschaffung dieses Uebergewichts besondere Ausgaben veranlafst ; wenn es 
aber für den Zweck der Anlage von Wichtigkeit ist, auf zweifelhaftem nachgiebigem 
Grunde einen festen Auftrag zu erlangen, so sind dieselben um so mehr als sehr 
nützlich verwendet zu betrachten, weil damit spätere Betriebsstörungen und lange 
währende kostspielige Nachhöhungs-Arbeiten vermieden werden. 

Die Formveränderungen, welche durch kurze Uebergänge von geringen zu 
bedeutenden Höhen, oder von festem auf nachgiebigen Boden vorkommen, lassen 
sich verhäitnifsmäfsig richtiger im Voraus beurtheilen , so dafs die Anordnung der 
Sicherheits-Mafsregeln keinen besonderen Schwierigkeiten unterliegt. Ohne An- 
wendung derselben entstehen gewöhnlich mehr oder weniger bedeutende Querrisse« 
welche, als den Zusammenhang störend und den Zutritt des Wassers in das Innere 
des Auftrags gestattend , einen schädlichen Einflufs auf die Haltbarkeit desselben 
ausüben. Mit Sicherheit kann auf die Entstehung solcher Querrisse gerechnet 
werden, wenn die Schüttung für grofse und kl^ne Höhen auf festem und nach- 
giebigem Untergrund gleiclizeitig auf die volle Höhe gebracht werden. Es empfiehlt 
sich daher , hohe Schüttungen , sowie solche auf nachgiebigem Boden , zunächst 
abgesondert bis zu einer gewissen Höhe zu bringen , das anfllnglich stattfindende 
stärkere Setzen abzuwarten und dann erst den oberen Theil des Auftrags, welcher 
auf gewachsenem festem Boden , so wie auf den sich bereits gesetzten unteren 
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Schichten ruhen soll, durchzaschütten. Der spftter, bei Erdrtemiig der Bewegung^- 
dispositionen zu beschreibende Etagenbau entspricht diesen Anforderungen im 
Wesentlichen. 

Zur Beförderung des Setzens von Aufträgen wird wohl gelegentiich Wasser 
auf die Oberfläche derselben geleitet , welches in dieselbe eindringt , das sperrige 
Material Idst und das Zusammen- und Ineinanderdrttcken desselben erleichtert, 
wodurch die leeren Zwischenräume ausgefüllt werden. So wirksam sich auch dieses 
Mittel bei geeignetem Materiale erweist, so mufs es doch mit grofser Vorsicht und 
in beschränktem Mafse angewendet werden. Bei Anschüttungen aus Lehm 
oder anderem leicht löslichen Bodeu ist es ganz verwerflich, bei 
Sand-^ Kies- und Steinschüttungen ist es wirkungslos, so dafs sich die Anwendung 
nur auf Thonschüttungen beschränkt. Hier werden nur die scharfen, vorspringen- 
den Kanten der Thonstficke gelöst und die flachen Seiten mit einer schlüpfrigen 
Decke überzogen, wodurch unter dem Drucke der darauf lastenden Schüttung das 
Gleiten und Ineinanderfügen derselben befördert wird. Ein solcher Wasserzutritt 
mufs sehr allmälig in ganz geringen Massen erfolgen, weil dasselbe sonst ver- 
anlafst wird, sich Weg durch die Schttttung zu bahnen, so dafs es ohne Nutzen 
abfliefst, das gelöste Material mit sich fortführt und schädliche Höhlungen erzeugt, 
statt sie zu schliefsen. 

Das gebräuchlichste Mittel zur Beschleunigung des Setzens der Anschüttungen 
besteht in dem lageweiseu Feststampfen derselben, welches, mit der nöthigen Sorg- 
falt ausgeführt, der Anforderung möglichst vollständig entspricht. 

Es versteht sich aber dabei von selbst, dafs Schüttmaterial, wie Sand undELies, 
in welchem sich keine leeren Zwischenräume bilden und daher auch dem Setzen 
nicht unterworfen sind, des Stampfens nicht bedarf, so wenig dasselbe bei Stein- 
schüttungen anwendbar ist , welche zwar hohle Räume enthalten , die aber durch 
Stampfen nicht ausgefüllt werden können. 

Selten wird aber bei dem Stampfen sehr hoher Anschüttungen, sowohl der 
Kosten als besonders des erforderlichen grofseu Zeitaufwandes w^en, mit der 
nöthigen Sorgfalt verfahren und dasselbe nicht in ganz dünnen Schichten ausge- 
führt ; unter diesen Umständen kann diese Dichtungsart leicht schädlicher wirken, 
als Nutzen bringen. Wenn, was immer die Absicht ist, die leeren Zwichenräume 
des Schüttungsmaterials durch Stampfen wirklich geschlossen werden sollen, so 
dürfen die zu bearbeitenden einzelnen Schichteu nicht stärker sein , als dafs die 
Wirkung des Stampfens sie noch ganz durchdringt, und diese Stärke übersteigt 
selbst bei kräftiger Arbeit kaum das Mafs von 0,5™. Werden nun aber, und es ist 
bei gröfseren Arbeiten fast immer der Fall, die Schichten stärker und in der Ober- 
fläche festgestampft, so entstehen dadurch zwar einzelne gedichtete Decklagen, 
zwischen denselben bleiben aber die leeren Räume, wie die Schüttung sie mit sieb 
bringt, unverändert eingcächlossen. Diese Art des Stampfens hat zwei Uebelstände 
im Gefolge ; der eine ist, dafs durch die glatt gestampften Oberflächen dereinzelnen 
Schichten keine Feuchtigkeit dringen kann , wodurch die Austrocknung des Auf- 
trags sehr verzögert wird , und der andere besteht darin, dafs durch das Fest- 
stampfen der Oberflächen einzelner Schichten die Luft, welche in deu hohlen 
Zwischenräumen der Schttttung enthalten ist , fest eingeschlossen wird und selbst 
unter bedeutendem Druck nicht mehr entweichen kann. Dadurch wird nun nicht 
allein die spätere Ausfüllung dieser Zwischenräume erschwert , sondern es nimmt 
auch der ganze Auftrag eine gewisse elastische Beweglichkeit an , welche im Ver- 
hältnifs der eingeschlossenen Luft gröfser wird und ihn für gewisse Zwecke ganz 
unbrauchbar macht. Es gehören oft viele Jahre dazu, bevor solch eingeschlossene 
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Luft ganz entweicht, natflrlich unter fortwährendem allmäligen Nachsinken der 
Oberfl&che und nicht ohne Erzeugung von Rissen und Zerstörung des innern 
Materialienverbandes . 

Von geringerer Wirkung als bei den weicheren Bodenarten erweist sich ge- 
wöhnlich das Stampfen der Thonschüttungen, wenngleich es bei denselben nöthiger 
ist, als bei irgend einem anderen. Wenn damit irgend Nutzen gestiftet werden 
soll , so dfirfen die Schichten höchstens 0,3"* stark geschüttet oder auf dieses Maafs 
ausgebreitet, und die Klumpen auf 0,1°^ bis 0,2*" Stärke zerkleinert werden. Zum 
Stampfen selbst sind aber nur schwere Handrammen und kräftige Arbeiter zu ver- 
wenden. 

Bei Accordarbeiten wird es, selbst bei strenger Aufsicht, kaum dahin gebracht, 
•dafs diese Mafsregeln genau durchgeführt werden, weshalb, wenn es von Wichtig- 
keit ist, eine solche Schüttung von vom herein völlig dicht darzustellen, diese 
Arbeit unter zureichender Aufsicht im Tagelohn ausgeführt 
werden mufs. 

Es dürfen dann freilich die Stampfer nicht, wie es nur zu häufig geschieht, nur 
der Form wegen angestellt und dazu die schwächsten Leute genommen werden. 

Ein ungleich besseres Verfahren zur Dichtung der Lehm- und 'i'honaufträge 
besteht in der Ausfüllung der , bei der Schüttung sich bildenden Zwischenräume 
mit einem anderen Material, welches leicht in dieselben eindringt und an sich 
keiner Raumverminderung ausgesetzt ist. Ganz besonders eignet sich dazu feiner 
trockener Sand . und die Schüttung geschieht am besten durch Abwechslung der 
Lehm- oder Thon- und der darüber zu verbreitenden Sandlagen. Eine leichte 
Ueberstampfung hat dann weniger den Zweck der Zusammendrückung, als um 
den Eintritt des Sandes in alle darunter liegenden leeren Zwischenräume zu be- 
fördern. 

Die beschriebene Dichtungsart ist freilich nur da anwendbar , wo die Herbei- 
schaffung des nöthigen Sandes oder sonstigen feinen Füllmaterials nicht unverhält- 
nifsmäfsige Kosten verursacht ; es wird daher in jedem einzelnen Falle, unter Be- 
rücksichtigung des andererseits erforderlichen Stampferlohnes und desWerthes, der 
darauf zu legen ist , von vorn herein eine in ihrer Höhenlage gesicherte Anlage zu 
erlangen , in Erwägung zu nehmen sein , inwieweit diese Methode, selbst bei ver- 
mehrten Kosten noch Yortheile darzubieten geeignet ist. 

Oftmals ist die Erfahrung gemacht worden , dafs Dämme aus reinem Lehm, 
welche in der gewöhnlichen Art nicht zum Stehen gebracht werden konnten, zuletzt 
durch Anwendung dieses Mittels die nöthige Festigkeit erlangten. 

Wo , wie es in den höheren Gebirgsgegenden gewöhnlich der Fall ist , kein 
Sand gefunden wird, mufs Bedacht darauf genommen werden, das Schüttungs- 
material schon bei der Gewinnung selbst möglichst zu zerkleinem , wodurch sich 
dasselbe enger schichtet und weniger und kleinere hohle Zwischenräume sich in 
demselben gestalten. 

Am schwierigsten ist es , Kopfschüttungen zu dichten, da bei denselben die 
einzelnen Lagen nicht horizontal, sondern in der Richtung des Ruhewinkels ge- 
schüttetwerden und dieselben daher weder gestampft, noch in den Zwischenräumen 
mit feinem Material ausgefüllt werden können. Hier mufs ein anderes Dichtungs- 
verfahren in Anwendung gebracht werden und zwar ein solches, welches durch 
die Natur dieser Schttttungsart begünstigt wird. Kopfschüttungen werden in der 
Regel nur bei höheren Aufträgen in Anwendung gebracht, und dabei rollen die 
gröfseren Bodenstücke, zwischen welchen sich vorzugsweise die hohlen Räume 
befinden , am weitesten vor und bilden auf diese Weise die unteren, Lagen der 
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Schflttung. Beim Fortschreiten denselben füllen sich die noch offenen Zwischen- 
r&nme mit dem weniger weit rollenden feineren Material, nnd da diese unteren 
Schichten den ganzen Dmck des Auftrags zu erleiden haben , so pressen sich die 
zerkleinerten Massen sehr fest zwischen die grdfseren ein, so dafs keine oder nur 
wenige hohle Zwischenräume übrig bleiben. Zur Beförderung und Regelung dieser 
Gestaltung wird dadurch nachgeholfen, dafs die am Fufse der Schttttung abgelagerten 
gröfseren Stücke auseinander gezogen , zerkleinert und so geschiebtet werden, dafs 
die VerfüliuDg mit feinem Material von selbst erfolgt. Ist es erforderlieh, noch 
grdfsere Sorgfalt aufzuwenden, dann werden die gröfseren Klöfse vom FuIb der Ab- 
stürzböschung weggezogen, über das zu beschüttende Planum geordnet ausgebreitet 
und in den Zwischenräumen mit besonders herbeizuschaffendem feineren Material 
ausgefüllt und abgestampft. 

Eine bessere Art, Kopfschüttungen zu dichten, besteht darin, dafs die Schflttung 
nicht, wie gewöhnlich, in Kegelform durch Auskippen des Materials auf dem oberen 
Uande , sondern von beweglichen Abstürzbühnen aus geschieht, womit wieder 
horizontaleLagenerlangt und in gewöhnlicher Art gedichtet werden können. 

Bei Steinschüttungen werden gewöhnlich keine besonderen Hülfsmittel zur 
Beförderung des Setzens angewendet; bei festen, witterungsbeständigen Steinen 
würde dies auch ganz überflüssig sein, da sie beim Abstürzen eine solche Lage 
annelimen, bei welcher sie unterstützt sind, so dafs ungeachtet der vielen dazwischen 
enthaltenen hohlen Räume kein Setzen erfolgt. 

Anders verhält es sich aber bei weichen , schiefrigen, mergel haltigen Steinen ; 
dieselben schichten sich zwar bei der Schüttung ebenso wie die festen Steine , sie 
zerfallen aber beim Austrocknen und lösen sich in feine Blätter und Splitter auf, 
womit sich zwar die holilen Räume ausfüllen, was aber immer ein sehr bedeutendes 
Setzen der Schüttung zur Folge hat. Da diese Raumverminderung aber mit 
Sicherheit vorherzusehen ist und in der Regel nach nicht zu langer Zeit erfolgt, 
so ist eine Ueberhöhung bei der Schüttung das beste Mittel, um spätere Ergänzongs- 
arbeiten zu vermeiden. 

36. Anschttttimgen auf und mit yerschiedenen Bodenarten. 

Bei der Anwendung der verschiedenen Bodenarten zur Bildung wie zur 'Prä- 
gung von Anschüttungen sind besonders diejenigen Erfahrungen von Interesse, 
weiche bei ganz oder zum Theii mifsiungenen Anlagen dieser Art gemacht worden 
sind , da es gerade hierbei mindestens ebenso wichtig ist zu wissen, was zu unter- 
lassen ist, als was geschehen mufs. Die Operation einer Schüttung ist auch an 
sich so äufserst einfach, dafs nur durch das Hinzutreten erschwerender Verhältnisse 
sich die Nothwendigkeit ergeben kann, neue Wege zu betreten, von denen es nicht 
immer bekannt ist, wohin sie führen. 

Die folgenden Bemerkungen werden daher aus diesem Gesichtspunkte aufzu- 
fassen sein, und soll bei denselben die gleiche Reihenfolge wie bei den Abträgen 
innegehalten werden. 

a) Anschüttungen durch Wasser. 

Als erste Bedingung der Bildung haltbarer Anschüttungen durch Wasserräume 
mufs gefordert werden , dafs dabei nur Material zur Verwendung komme , welches 
sich unter Wasser nicht auflöst und ein genügend grofses specifisches Gewicht 
besitzt, um daselbst nicht leicht in Bewegung gesetzt zu werden. 

Auf die Beschaffenheit des Untergrundes, welcher die Anschüttung tragen soll, 
wird an dieser Stelle nicht näher eingegangen werden, da in dieser Beziehung die- 
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selben Regeln Anwendung finden, welche bei den folgenden Erörterungen über das 
Verhältnifs desselben zur Schttttung entwickelt werden sollen. 

Bei den Schttttungen durch Wasser ist zunächst zu unterscheiden, ob dasselbe 
ein stehendes oder ein fliefsendes ist , ob es ferner von beschränktem oder ausge- 
dehntem Umfange ist und ob die Höhe desselben wechselt. 

Bei Schttttungen durch stehendes Wasser von geringer Ausdehnung ist ge- 
wöhnlich nichts weiter als die Beobachtung der Eingangs bezeichneten Regel 
nöthig , dafs, soweit dieselbe unter Wasser angelegt wird , unauflösliches Material 
dazu verwendet werde. Auf gröfseren Wasserflächen wird durch Einwirkung des 
Windes Wellenschlag erzeugt, welcher den Darchschttttiingen sehr gefährlich werden 
kann, wenn sich die Wellen dagegen brechen müssen. Der Gefahr des Durch- 
bruches ist eine solche Schüttung ausgesetzt , wenn sie nur so hoch über Wasser 
liegt, dafs die höchstgehenden Wellen noch über dieselben hinweggelien können, da 
dann die Auswaschung des Bodens in der Oberfläche und die Auskolkung beim 
üeberfall eine schnelle Zerstörung herbeiführen. Aber auch bei wasserfreier Lage 
der Schüttungsoberfläche ist die dem Wellen erzeugenden Winde entgegenstehende 
Böschung heftigen Angriffen des Wassers ausgesetzt , und nach Beschaffenheit des 
Materials und der Befestignngsart desselben wirkt der Wellenschlag mehr oder 
weniger zerstörend auf die Anlage. 

Den vollkommensten Schutz gegen Wellenschlag gewährt zwar eine äufserst 
flache, strandartige Böschung, wie solche sich an den Ufern grofser stehender Wasser 
oder Seen zu bilden pflegen ; selten aber werden die Umstände es gestatten , so zu 
bauen, und dann bleibt nur übrig, die steileren Böschungen, welche dem Wellen- 
schläge Widerstand leisten müssen, in entsprechender Art zu befestigen. 

Einen ziemlich guten Schutz gewährt es schon, wenn die flach gehaltenen 
drei- oder viermaligen Böschungen recht glatt mit einem kräftigen, fest zusammen- 
gewachsenen Rasen bedeckt sind. Die auflaufenden Wellen finden dabei den ge- 
ringsten Widei*stand und die Kraft derselben wird allmälig gebrochen , während 
die Grasnarbe das zurücklaufende Wasser verhindert, Bestandtheile der Schttttung 
mit wegzuführen. 

Dieser Schutz beschränkt sich aber nur auf den gewöhnlich über Wasser liegen- 
den Theil der Böschung ; der unter Wasser befindliche , auf welchem keine Vege- 
tation möglich ist, mufs in anderer Art, entweder durch Steinpackungen oder 
Faschinenwerke gedeckt werden. In beiden Fällen ist aber zu empfehlen, einen 
solchen Schutz nicht durch blofse Bedeckung der Böschungsoberfläche bewerk- 
stelligen zu wollen, sondern den äufseren Theil des Auftragskörpers selbst so zu kon- 
struiren, dafs er auch ohne Befestigung der Oberfläche, welche leicht abgespült wird, 
Widerstand zu leisten vermag. Die beiden Figuren 43 und 44 Ta^. III zeigen im Quer- 
schnitte derai'tige Sicherungsanlagen vermittelst Steinschüttung und Faschinenlagem. 

Weiden und andere Strauchpflanzungen haben sich weniger wirksam als diese 
glatten Böschnngsflächen zum Schutze der Schüttungen im Wasser erwiesen, da 
sie gegen die Gewalt der Wellen brechen, dagegen aber auch dem zurücklaufenden 
Wasser zu vielen Widerstand entgegenstellen und dadurch zur Lösung der Stranch- 
wurzeln, zu Auswaschungen und Auskolkungen leicht Veranlassung geben, wodurch 
die Böschung endlich doch zerstört wird. Müssen aber in Ermangelung anderer 
geeigneter Materialien Pflanzungen zum Schutz solcher Böschungen gegen den 
Wellenschlag angewendet werden, dann ist es räthlich, dieselben niedrig zu halten, 
80 dafs immer nur junger Aufschlag die zu schützenden Flächen bedeckt. Derselbe 
ist sehr elastisch , giebt dem Andränge des aufsteigenden Wassers nach und wird 
darch dasselbe gegen die Böschung gedrückt , die er eben dadurch schützt. Beim 
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Zarttcklaafen der Wellen bieten aber die dünnen biegsamen Reiser einen so geringen 
Widerstand, dafs sie keine Veranlassung sn Ausspülungen geben. Der Ertng 
solcher Pflanzungen wird zwar bei dieser Behandlung vermindert ; da es sieh aber 
in Fällen dieser Art um den Schutz wichtiger und kostspieliger Anlagen handelt, so 
müssen Nebenrücksichten selbstredend dem Hauptzwecke nachstehen. 

Es sei hierbei angeführt, dafs bei der Durchschüttung verschiedener Seen in 
Neuvorpommem, Mecklenburg u. s.w. sich eine 6- bis Sfache Böschung bei Sandschftt- 
tung darstellte, und es genügte, die letzte Lage mit grobem Kies anzuschütten. 

Bei mehreren französichen und in neuerer Zeit vielfach bei englischen Damm- 
bauten im Wasser mit Wellenschlag hat man dagegen eine Deckung mit künstlichen 
Steinen, d. h. ein Conglomerat von Bruchsteinen und Cement, mitsehr gutem Erfolge, 
namentlich bei Molenbauten, angewendet. 

Zum Schutze von Anschüttungen längs fliefsenden Wassern reichen in der Kegel 
dieselben Sicherheitsmafdregeln aus, welche, als gegen den Wellenschlag schützend, 
soeben bezeichnet sind, und hängt es lediglich von örtlichen Verhältnissen ab, welche 
abändernde Einrichtungen zur Erreichung des Zweckes etwa nöthig werden. Bei 
fliefäenden Wassern Ut nämlich noch der fortwährend wechselnde Stand desselben, 
die Neigung zur Austiefung des Bettes bei Beschränkung der Breite desselben und 
der Eisgang zu berücksichtigen. 

Der Theil der Böschung, welcher zwischen dem gewöhnlich höchsten und 
niedrigsten Wasserstande liegt und daher abwechselnd trocken ist oder unter Wasser 
steht, kann ohne sonderliche Schwierigkeiten geschützt werden und bietet während 
des niedrigen Wasserstandes bequeme Gelegenheit zur Ausbesserung etwaiger Be- 
schädigungen. Je nach den Umständen können diese Böschungen wohl dnrch 
Steinwürfe , Faschincnanlagen oder Pflanzungen gedeckt werden , welche letztere 
natürlich für den beständig unter Wasser liegenden Theil nicht anwendbar sind. 
Nach Lage oder Richtung der Hauptstromrinne und der gröfseren oder geringeren 
Einschränkung des Fliifsbetti^s durch die neue Anlage äufsert sich das Bestreben 
des Flusses, an den beschränkten oder dem Stromanfalle ausgesetzten Stellen das 
Bett auszutiefen und die Anschüttung zu unterwaschen. Eine solche Austiefung 
unter den bezeichneten Umständen zu verhindern, wird, als dem Naturgesetze wider- 
strebend, nur unter besonderen Verhältnissen gelingen, wogegen es Mittel giebt, die 
etwa daraus entstehenden nachtheiligen Folgen für die Anschüttung abzuwenden. 
Eh kommt dabei nur darauf an , solche Vorkehrungen zu treffen , dafs der Fu(s 
der Auftragsböschung immer, selbst während der Austiefung des Grundes und der 
daraus entstehenden Senkung gedeckt bleibt. 

Bei Faschinendeckungen wird dies am sichersten durch sogenannte Senklagen 
erreicht; es sind dies Faschinenwerke, weiche parallel dem Fufse der äufseren 
Böschung erbaut und ydurch starke Belastung auf den Grund des davorliegenden 
Flufsbettes versenkt worden. Sobald eine Vertiefung desselben in der Nähe des 
Schüttungsfufses erfolgt, wird die Senklage unterwaschen und sinkt mit ihrem 
Vordertheil in die so gebild^ Vertiefung, während sie nicht minder fortfährt, den 
Fufs der Schüttuug selbst gegen Unterspülung und Angriffe der Strömung zu 
schützen. Fig. 45 Taf. III zeigt eine derartige Deckung im Querprofil, and 
bezeichnen die punklirten Linien die ursprüngliche Lage des Flufsbettes und des 
Faschinenwerkes, die ausgezogenen Linien aber die Lage nach erfolgter Austiefung 
des Ersteren und Senkung des Letzteren. 

Bei dem Bau solcher Faschinenwerke mufs besonders darauf gehalten werden, 
jede der einzelnen Lagen in der Oberfläche und zwar zwischen Flechtzäunen mit 
festem Material tüchtig zu belasten, damit sie bei der Austiefung des Grundes 
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nicht etwa fortschwimmen, sondern am Orte mit ihrem Vordertheile immerfort so 
viel nachsmken, als das unterliegende Flufdbett ausgetieft wird. 

Bei Steinwürfen oder Packungen vor dem Fufse angeschütteter Böschungen 
gestaltet sich der Schutz bei Austiefung des Flufsbettes von selbst, da die einzelnen 
Steine der unteren Lage dann ihre Unterstützung verlieren, versinken und von den 
darüber liegenden Massen gefolgt werden , während der Böchungsfufs immer mit 
Steinen bedeckt bleibt und ein etwaiger Ersatz vom Ufer aus nachgeschüttet werden 
kann. Bei sehr heftigen Strömungen und beim Mangel an so grofsen Steinen, welche 
von denselben nicht ergriffen und weggeführt werden, ist es räthlich, die erwähnten 
beiden Deckungsmethoden verbunden in Anwendung zubringen, so nämlich, dafs 
die Steinpackung auf einer Faschinengrundlage zwischen Flechtzäunen angebracht 
wird, welche dann mit den so befestigten Steinen auf den Grund versenkt wird. 

Inwiefern auch noch ein Schutz gegen den Angriff einer Strömung durch vor- 
gelegte Buhnen oder andere stromleitende Werke erzielt werden kann, bedarf, als 
dem Bereiche des Wasserbaues angehörend, hier keiner weiteren Ausführung. 

Es bleibt noch übrig , die Schutzmaftsregeln zu bezeichnen , welche den zer- 
störenden Einwirkungen des Eisgangs auf die Anschüttungen an fliefsendem Wasser 
erfolgreichen Widerstand zu leisten vermögen. 

Die Umstände, unter welchen bei jeden iliefsenden Wassern der Eisgang statt- 
findet, sind aufserordentlich verschieden von einander ; demnach müssen die Schutz- 
mittel denselben angepafst werden , wenn dieselben von Erfolg sein sollen. All- 
gemein Gültiges wird sich daher kaum feststellen lassen , weshalb die Mittheilung 
einiger Wahrnehmungen genügen mag, wie sie sich am häufigsten der Beobachtung 
darstellen. 

Je fester und je ebner die Oberfläche einer dem Eisandrange ausgesetzten 
Böschung dargestellt werden kann , desto weniger wird sie von demselben zu leiden 
haben, und stehen in Bezug hierauf die gegen Beschädigungen durch Hochwasser 
so nützlichen Weidenpflanzungen in einem sehr nachtheiligen Verhältnisse. Gewöhn- 
lich fällt der Wasserstand in den Flüssen schnell und stark, sobald anhaltender 
Frost eintritt und eine Eisdecke sich an den Ufern zu bilden beginnt. Steht das 
Wasser vor diesem Zeitpunkte in der Pflanzung, so setzt sich das Eis an den einzelnen 
Stämmen fest , und bei dem darauf folgenden Fallen des Wassers und Sinken der 
Eisdecke werden dieselben dann abgebrochen , aus dem Boden gerissen und in der 
Rinde beschädigt. Geht aber das Eis in solcher Höhe ab, dafs die Pflanzung 
davon gestreift wird, so erfolgt gewöhnlich ein Abschälen der Reiser, welche danach 
erkranken und absterben. Aber auch unter diesen ungünstigen Umständen wird am 
wenigsten verdorben, wenn die Pflanzung jung und niedrig gehalten wird , indem 
die einzelnen Reiser sich, ohne Widerstand zu leisten, auf die Böschung niederlegen 
und so geschützt bleiben. 

Am besten widersteht dem Eisgange ein tüchtiges Pflaster von grofsen Steinen 
auf einer massiven Steinunterlage , und solche Stellen , welche dem Angriffe des- 
selben regelmäfsig und am stärksten ausgesetzt sind , lassen sich kaum in anderer 
Weise dauernd schützen, wenn von eigentlichem Mauerwerk abgesehen wird. 

Diese Rev^tements macht man gewöhnlich 0,6 bis 1,0"* stark, nach dem Fufs 
zu aber etwas stärker anlaufend, und es ist räthlich , wenn man lagerhafte Bruch- 
steine bat, solches Trockenmauerwerk nicht breit- , sondern hochkantig anzulegen, 
da die Eisscholle bei Aushebung des einzelnen Steines aus seinem Gefdge dann 
an einem kürzeren Hebel, also wirkungsloser arbeitet, als bei dem breit gelagerten 
Steine. Besonders empfehlenswerth sind die Revetements, wie sie an der Nassaui- 
schen Bahn auf der rechten Rheinseite ausgeführt worden sind. 



/ 
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Bei breiten StrOmen gesellen sich zu den Angriffen der Strdmnng nnd des 
Eisganges noch die des Wellenschlages , so dafs anch die bezflglichen Schutzmiitd 
in Anwendung kommen mttssen. 

b) Anschttt tungen dnrch Snmpf, Moor and Torf. 

Die Abstufungen in der Konsistenz und Tragfthigkeit sumpfigen Moor- und 
Torfbodens sind einerseits so fein und andererseits liegen die Grenzen wieder so 
weit auseinander, dafs es schwer wird, diejenigen Kennzeichen genau anzugeben, 
bei welchen das eine oder das andere Verfahren als das zweckm&fsigere znr Bildung 
einer in ihrer Höhenlage und Form gesicherten Schttttnng auf solchem Grunde zu 
betrachten ist. Es giebt Sttmpfe, die gröfstentheils ans Wasser bestehen, welches 
aber von Sumpfpflanzenfasem so durchzogen ist, dafs es scheinbar eine zusammen- 
hängende Masse bildet, welche jedoch jedem Eindrucke nachgiebt und, vom Wasser 
befreit, einen äufserst geringfügigen Rückstand giebt, der fftr die Bildung des 
Auftrags gar nicht in Rechnung gebracht werden kann. 

Obwohl die Sflmpfe und Moore oft eine sehr bedeutende Tiefe besitzen , so 
findet sich doch gewöhnlich bei denselben ein fester , häufig sandiger Untergrund 
von grofser Tragfähigkeit, so dafs, wenn dieser nur von der Schflttung erreicht 
wird, die Höhenlage derselben als gesichert betrachtet werden kann. Je konsistenter 
aber der Sumpf oder das Moor wird, desto schwieriger wird es, eine feste Schfittung 
durch denselben zu fahren, und um so gröfsere Vorsicht ist erforderlich, wenn sie 
nicht mifsglttcken soll, wie es in dieser Bodenart häufig genug vorgekommen ist. 

Manche Moore , besonders die zum Theil entwässerten , zeigen eine ziemlich 
feste, oft dicht benarbte Oberfläche, welche eine bedeutende Tragfähigkeit zu be- 
sitzen scheint, während doch die darunter liegenden Bodenschichten vollständig mit 
Wasser gesättigt sind und sich in einem mehr oder weniger fldssigen Zustande 
befinden. Besonders bei tiefen Mooren befindet sich aber zwischen dieser Decke 
und dem festen Untergrund reines Wasser , so dafs die ganze Terrainlage als eine 
darauf schwimmende betrachtet werden mufs. Es liegt in der Natur der Sache, 
dafs jede Schttttnng auf solchem Gründe sinken und bei zunehmender Belastung 
allmälig immer tiefer gehen mufs, wenn der nicht belastete Boden auf beiden 
Seiten durch das von der Schüttung weggedrängte Wasser sich aufwärts wölbt 
und endlich sogar gesprengt wird, worauf dann die ganze Schüttung plötzlich 
versinkt. Bei Dämmen von unbedeutender Höhe und daher geringem Gewichte 
treten diese Erscheinungen oft erst nach längerer Zeit ein, da die Schttttung zwar 
durch den schwimmenden Boden getragen wird , sich aber doch fortwährend, wenn 
auch nur sehr wenig senkt, und nicht eher ganz zur Ruhe kommt, bis sie den festen 
Untergrund des Moores erreicht hat. Solchen Unfällen wird am sichersten vorgebeugt, 
wenn von vorn herein die Oberfläche des Moores auf beiden 
Seiten und parallel mit dem Fufse der Schüttung durchstochen 
und damit der Zusammenhang des Bodens, welcher beschüttet 
werden soll, von dem nicht zu belastenden Theile aufgehoben 
wird. Das eingeschlossene Wasser und flüssige Material erhält dadurch Gelegen- 
heit, ohne Aufblähung der umgebenden Moorfläche der sinkenden Schüttung auszu- 
weichen, und diese selbst erhält in dem mitversinkenden Theil der festen Bodenflächc 
ein rostartiges Unterlager , welches zur gleichmäfsigen Versenkung der Schüttung 
viel beiträgt und das Znsammenhalten des dazu verwendeten Materials befördert. 

Es werden zu diesem Behuf vorab in 1 bis 2™ Entfernung vom Böschungsfnfse 
kleine 0,5 bis 0,6™ breite Gräben durch die Grasnarbe und noch 0,6 bis 0,8™ tiefer 
ausgestochen, was vielfach von vortrefiflicher Wirkung ist. 
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Diese Isolimiig des Theiles der Bodenoberfläehe , auf welchem der Auftrag 
geschüttet wird, befördert das Setzen desselben ganz ungemein und besonders ans 
diesem Grunde empfiehlt sich die Anwendung dieses Verfahrens in allen den Fällen, 
wo bei der Anlage von Schüttungen überhaupt ein nachgebender Boden ange- 
troffen wird. Der Querschnitt Fig. 46 Taf. III giebt das Bild einer solchen zu 
versenkenden Schüttung. 

Es kann zweifelhaft sein, welche Breite einer solchen Schüttnng in der Sohle 
zu geben ist, da sich selten mit Gewifsheit vorausbestimmen läfst , ob der unter der 
Schüttnng liegende konsistentere Theil des Moores bei erfolgender Belastung aus- 
weichen oder zusammengedrückt werden wird. Im ersten Falle gelangt die Sohle 
der Schüttung selbst bis unmittelbar auf den Grund des Moores ; im anderen bildet 
der komprimirte Moorgrund einen Theil des Auftrages, welcher dadurch eine relativ 
geringere Höhe erhält und einer schmaleren Schüttungsbasis bedarf. Die gröfsere 
oder geringere Konsistenz der unteren Moorschichten entscheidet dabei fast aus- 
achliefsüch, wenngleich es d^r gröfseren Sicherheit entsprechend ist, anzunehmen 
und dahin zu wirken, dafs die Schüttung selbst bis auf den Untergund des Moores 
gelangt, womit nicht allein die sich sonst häufig wiederholenden kostspieligen Nach- 
höhungen und Verbreiterungen der Schüttung vermieden , sondern auch die Kom- 
pression des Untergrundes und das Setzen des Auftrages beschleunigt werden. 

Bei den Sehüttungen durch Moor und überhaupt auf nachgiebigem Boden sinkt 
natürlicherweise der Hauptkörper des Auftrags vermöge seiner gröfseren Schwere 
schneller als die abgeböschten Seitenränder, welche an ihrem äufsersten Fufse nur 
einen sehr geringen Druck auf den Boden ausüben. Immerhin findet aber auch 
hier ein fortwährendes Sinken statt , wenn auch eine sehr lange Zeit erforderlich 
ist, bis diese Ränder des Schüttungsfufses den festen Boden erreichen. Deshalb 
mnfs schon beim Beginn derselben die nöthige Rücksicht hierauf genommen werden, 
am zu vermeiden, dafs die Böschungen nach erfolgter Senkung nicht zu steil werden, 
woraus sehr gefährliche Längenrisse entstehen können. Dagegen ist es zulässig, 
den unter Wasser oder in schwimmendem Moor liegenden Schüttungen steilere 
Böschungen als im Freien zu geben , da der Wasserdruck einem Theile des Boden- 
druckes das Gleichgewicht hält und bei unlöslichem Material der Ruhewinkel unter 
Wasser ein gröfserer ist, als über demselben. 

Durch Sondirungen in Sehüttungen dieser Art läfst sich allzeit Gewifsheit über 
das Verhalten der Senkungen des Mittel- und Seitenkörpers, sowie der Kompression 
des Moores selbst erlangen , um danach die erforderliche Belastung und die den 
Böschungen zu gebende Neigung bestimmen zu können. 

Aus dem Querdurchschnitt Fig. 47 ist das Verhalten einer solchen Schüttung 
ersichtlich, wobei die ausgezogene Contour das Profil nach Vollendung der Schüttung, 
die punktirte das nach Beendigung des Setzens darstellt. 

Um den mit zu versenkenden Theil der Mooroberfläche dabei nicht zn zer- 
reifsen, ist es zu vermeiden, denselben sehr ungleichförmig , sowohl der Länge als 
der Breite nach, zu belasten, weshalb möglichst auf eine Schüttung in dünnen Lagen 
Bedacht zu nehmen ist. Es wird damit aufserdem nicht allein Ar das Setzen der 
Böschungen der möglichst gröfste Zeitraum gewonnen , sondern es folgen auch die 
Lagen derselben, wenn sie sich schon etwas consolidirt haben , leichter dem sich 
schnell senkenden Mittelkörper. Besonders ist aber imBeginn derSchüttung 
eine gleichmäfsige Belastung der ganzen zu beschüttenden Fläche 
zu empfehlen, weil dadurch das Zerreifsen derselben und damit 
die Erzeugung von Querrissen verhindert wird, durchweiche ein 
Theil des Moorgrundes in die Schüttung dringen und sie aufimm er 
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verderben würde. Die Unternehmer nnd Schachtmeister sind deshalb anzu- 
halten, gegen besondere Bezahlung den etwa vor Kopf ausgeschütteten Boden sofort 
durch Bockkarrenkolonnen verbringen und in Lagen von 0,5"* ausbreiten zu lassen. 

In der Absicht, das nur langsam stattfindende Versenken der Böschnngskörper 
in den Moorboden zu beschleunigen , ist verschiedentlich so verfahren, dafs die 
äufseren Böschungsrftnder zunächst geschüttet und durch starke Belastung früher 
versenkt worden sind, als der Mittelkörper. Es hat dies aber die übelsten Folgen 
gehabt, weil der zwischen den Bdschungsrftndem eingefangene Theil des Moors 
nicht mehr zur Seite ausweichen konnte, bei der Schüttung des Mittelkdrpers nach 
aufwärts gedrängt wurde und mächtige Längenspalten erzeugte, aus welchen er ober 
herausquoll. Der Querschnitt Fig. 48 zeigt den Zustand einer auf diese Art va-- 
unglückten Dammschüttung der Niederschlesisch-Märkischen Bahn durch ein H" 
tiefes Moor, in welchem eine bis auf den Grund reichende Spalte entstand , turch 
welche der eingeschlossene Moorboden in der 3™ höher liegenden Oberfläche in 
einem breiten Streifen zu Tage trat. Dagegen ist ^e Schüttung der Alpenbahn 
durch das Laibacher Moor gerade nur dadurch ermöglicht worden , dafs in einiger 
Entfernung vom Dammrande Steinbanketts ganz regelmäfsig wie Trockenmauer- 
werk aufgesetzt und von selbst gesunken sind. Der in der Mitte herausgedrückte 
Moorboden wurde beseitigt und dann die allerdings nur 2 bis 3"* hohe Schüttung 
mit ganz gutem Erfolge vorgenommen. 

Noch ist zu vermeiden, während des Frostes Schüttungen durch Moore aus- 
zuführen, wenngleich dieselben unter diesen Umständen am zugänglichsten zu sein 
pflegen. Es wird dabei selten gelingen, die zu belastende und mit zu versenkende 
obere Bodenschicht des Moores von dem umgebenden Terrain so vollständig ab- 
gesondert zu erhalten, dafs ein gleichmäfsiges Versenken erwartet werden darf. Bei 
einem ungleichmäfsigen, vielleicht nur theilweisen Versenken liegt aber die Gefahr 
sehr nahe , dafs die ganze Schüttung umkippt und das Schüttmaterial so mit Moor 
vermischt wird, dafi) ein sicherer Auftrag daraus nicht mehr gebildet werden kann. 
Ist die Oberfläche des Moores gefroren, so fehlt es während der Arbeit selbst an 
jedem sicheren Maafsstabe zur Beurtheilung der Wirkung der Last auf den Unter- 
grund ; dieselbe tritt beim Thauwetter dann plötzlich ein und ist eben so geßihrlich 
für die Anlage selbst, als für die dabei beschäftigten Arbeiter. 

Schüttungen auf alten und dichten Torfboden halten sich im Allgemeinen recht 
gut, so dafs die sonst wohl für nöthig erachtete vorherige Austorfung unterbleiben 
kann, wenn nicht ökonomische Rücksichten es dennoch räthlich ei*8cheinen lassen. 
Bei gewissen lockeren, aber abgetrockneten Torfarten behält zwar die Schüttung, 
wenn sie nicht von sehr grofsem Gewichte ist , einige Elasticität , welche aber in 
den meisten Fällen , besonders wenn es sich um Wegeanlagen handelt, unschädlich 
ist und bei Eisenbahnen sich sogar als nützlich erwiesen hat. 

Dagegen wurde die Anwendung des Torfes als Schüttungsmaterial früher gänz- 
lich verworfen, sowohl seines geringen Zusanunenhanges und Gewichtes , als auch 
seiner Feuergeßlhrlichkeit wegen , wenn er zur völligen Abtrocknnng gelangt. 

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben aber ergeben, dafs in guten trockenen 
Torfwiesen auch Schüttungen von Torf nicht nur vorgenommen, sondern vortrefflich 
sogar unter der Lokomotive gestanden. Die Vorponmiersche Bahn hat meilenweit 
durch Torfboden gebaut. Es wurden in 2,5 bis 4"^ Entfernung vom Damme — der 
allerdings immer nur 0,3 bis 1,25" hoch war — breite Gräben aufgeworfen und 
von dem hierbei gewonnenen Material der Damm geschüttet ; allerdings aber , und 
das ist absolut nöthig, später 0,5bis0,s™ hoch mit Sand gedeckt, dertheilweise 
recht weit herangeschafft werden mufste. Aehnlich ist bei der Riga-Dünabnrger- 
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Bahn - und bei der Moskau-Rjäsan-Bahn verfahren, wo man sogar nur mit Lehm 
decken konnte. 

Schliefslich sei noch erwähnt, dafs man bei Veranschlagung für Dämme in 
Torf gut thnt, bei der Massenberechnung pro Meter Dammhöhe 0,5"^ für Versenkung 
zuzusetzen. 

c) Anschüttungen auf und von Lehm. 

Der Lehmboden besitzt in seiner natürlichen Lage genügende Festigkeit, um 
jede Anschüttung tragen zu können, und wenn die zu beschüttende Fläche nicht zu 
sehr geneigt ist, um ein Abgleiten besorgen zu lassen , so bedarf es keiner weiteren 
Vorbereitungen dazu, als dafs die Rasen- oder Humusschicht, mit welcher 
er bedeckt ist, abgelöst wird. Mit dieser Ablösung wird der doppelte Zweck er- 
reicht, die Schüttung mit dem tragenden Boden inniger zu verbinden und eine wasser- 
führende Schicht zwischen beiden zu entfernen. Aufserdem wird aber dieses ab- 
gelöste Material sehr nützlich zur Bekleidung der Böschungen und Erzeugung einer 
schützenden Vegetation auf denselben verwendet. Als Schüttungsmaterial gehört der 
Lehm, seiner leichten Auflösbarkeit in Berührung mit Wasser, des starken Setzens 
und des geringen inneren Zusammenhanges wegen , nicht zu den bestgeeigneten. 
Bei Anwendung gehöriger Vorsicht lassen sich zwar kleinere Arbeiten mit voller 
Sicherheit ans diesem Material herstellen und erhalten, bei sehr grofsen und wich- 
tigen Anlagen aber, besonders wenn sie den Einwirkungen des Wassers ausgesetzt 
sind, kann von seiner Anwendung , mindestens von der auschliefslichen , nur abge- 
rathen werden, wenn irgend besseres zu haben ist. In Ermangelung desselben, wo 
daher seine Anwendung zur Noth wendigkeit wird, ist darauf zu halten, dafs un- 
mittelbar nach Gestaltung der Form einzelner Schüttungen oder auch nur Theile 
derselben, die gründlichste Entwässerung und Befestigung der Obei-fläche und der 
Böschungen des Auftrags ausgeführt wird, um jede unmittelbare Einwirkung des 
Wassers anf den Lehm zu verhindern. 

Wenn in der Nähe von Lehmschüttungen Sand , sei es auch nur in geringer 
Masse, zu haben ist, so mag es nicht versäumt werden, mindestens die oberste 
Schicht aus diesem Material bestehen zu lassen. Wegen des gröfseren Gewichts 
hilft der Sand, den unterliegenden Lehmboden zu komprimiren , und we^en seiner 
bequemen und unschädlichen Wasserabführung ist er ganz besonders geeignet, ein 
allzeit trockenes Planum zu erhalten, was in den meisten Fällen von grofsem 
Werthe ist. 

d) Anschüttungen von und auf Thon. 

In Bezug auf seine Tragfähigkeit läfst der Thon nichts zu wünschen übrig 
und wegen seiner Wassemndurchlässigkeit ist er nicht zur Auflösung geneigt. 

Dagegen ist eine nothwendige Folge gerade dieser Eigenschaft, dafs sich auf 
der Oberfläche von Thonschichten all das Wasser sammelt und von denselben 
abfiiefsen mufs , welches ans den darüber liegenden durchlässigen Bodenschichten 
' anf dieselben gelangt. In der Regel bilden daher diese Thonlagenoberflächen den 
Sitz der Quellen, welche da gelöst werden, wo die Thonschicht zu Tage tritt oder 
durchschnitten ist. Wo ein solches Thonlager eine geschlossene Mulde bildet, entsteht 
ein See oder Sumpf, wo aber ein Abflufs stattfindet, wird die Oberfläche durch die 
Bewegung des Wassers angegriflen und dadurch im hohen Grade schlüpfrig. 

Im ersten Falle wird die Schüttung als eine durch Sumpf zu führende behan- 
delt, im anderen mufs aber sorgfältig untersucht werden , ob die zu beschüttende 
Thonfläche einen Seitenabhang befiitzt und wo die wasserführenden Mulden liegen, 
um danach die Eingangs erwähnten Sicherungsmafsregeln zu treffen. 



/ 
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Als Materiml zn AnschflttoDgen betrachtet, ist der Hiod, ansschliefslich an- 
gewendet, ein wenig vorzllglicheres Material als der Lehm. Obgleieh der Anf- 
lösong dnrch Wasser nur in sehr geringem Mafse unterworfen und daher dem Aus- 
einanderfliefsen und Einreifsen weniger ausgesetzt , so gestalten uch doch in den 
Schflttungen aus diesem Material viel mehr und weit grdfsere hohle Räume als im 
Lehm, weil dasselbe immer nur in scharfkantigen Stücken gelöst werden kann, 
sich deshalb schwierig lagert und seiner Festigkeit und Zähigkeit wegen , selbst 
unter grofser Belastung, nicht in dem Mafse zerdrückt wird , um sich dichter zu 
lagern. Solche Aufträge aus reinem Thon setzen sich daher noch sehr lange Zeit 
und kommen erst im Verlaufe vieler Jahre zur völligen Ruhe. Wenn daher irgend 
ein anderes feineres oder leichter bindendes Material herbeizuschaffen ist, so mag 
die Gelegenheit nicht versäumt werden, die Thonlagen , wenn auch nur in dünnen 
Schichten, mit demselben zu überfahren und auf diese Weise die hohlen Räume 
thunlichst auszufüllen. In diesem Zustande noch gestampft, erlangt nuin ganz vor- 
zügliche Aufträge von grofser Festigkdt, welche sich wenig mehr setzen. 

e) Anschüttungen auf und von Sand oder Kies. 

Dieses Material ist unbestmten das günstigste, sowohl zur Tragung als zur 
Bildung von Anschüttungen. Dieser Vorzug kommt demselben seiner Unauflös- 
lichkeit in Berührung mit Wasser, seiner Schwere und dichten Lagerung, seiner 
Wasserdurchlässigkeit, leichten Gewinnung und bequemen Transportes wegen, zu; 
es ist das einzige , bei dessen Schüttung sich keine später auszufüllenden hohlen 
Räume bilden können, so dafs also daraus gebildete Aufträge dem Setzen in sich 
nicht ausgesetzt sind. 

Mit Ausnahme selten vorkommenden flüssigen oder Quellsandes, der sich aber 
durch geeignete Anlagen leicht entwässern läfst , gewähren Sandablagerungen bei 
zureichender Tiefe oder auf festem Untergrunde eine sichere Schüttnngsbasis und 
können ohne weitere Vorbereitung als solche benutzt werden. Quellsand findet 
sich gewöhnlich nur da vor , wo wenig mächtige Schichten sehr feinen Sandes auf 
Thonschichten liegen und von Quellen durchzogen, oft auch mit gelöstem weicheren 
Material, Thon, Letten, Mergel, vermischt sind. Solche Lagen eignen sich ohne 
weitere Vorbereitung nicht zur Ueberschttttnng , weil die so gebildeten Aufträge 
leicht ausweichen und in ihren unteren Schichten zerfliefsen , wenn dieselben aus 
löslichem Material bestehen. Wenn solche Quellsandschichten, wie es gewöhnlich 
der Fall ist, nur eine geringe Mächtigkeit haben, ist es am räthlichsten , dieselben 
in der Ausdehnung der Schttttungsfläche ganz wegzunehmen, die darunter liegenden 
Quellen zu fassen und in bedeckten Kanälen abzuführen , und erst dann die Schfit- 
tung über den so gesicherten Grund auszuführen. Ist eine Fortschaffnng des 
Quellsandes so wenig als die Entwässerung desselben oder eine Verlegung des 
Auftrages thunlich, dann bleibt nur übrig, die Sohle des letzteren durchlässig dar- 
zustellen, entweder durch Steinschüttung, Drainage oder in anderer Weise, nur so, 
dafs Sand und Wasser entweichen kann , ohne die Schüttung selbst anzugreifen. * 
Der mit Thon oder Mergel gemischte Quell-, auch Grünsand eignet sich ebenso- 
wenig zur Bildung von Anschüttungen , da er das Wasser lange festhält , unter 
einem mäfsigen Drucke schon vollkommen flüssig wird und dann ausläuft, oft sogar 
erst längere Zeit nach der Verwendung. 

Vollständig abgetrocknet und gegen neuen Wasserzutritt gesichert, erlangt 
dieses Material zwar eine genügende Festigkeit; da aber beiden Bedingungen nur 
sehr selten vollkommen zu genügen sein wird, so ist es sicherer, dasselbe bei der 
Auftragsbildung ganz auszuschliefsen. 
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Je gröber, schärfer und reiner der Sand ist , desto besser eignet sich derselbe 
zur Bildung dauerhafter Anschüttungen , während der sehr feine, rundkömige, so- 
genannte Fingsand schon vom Winde bewegt und durch Regenwasser leicht weg- 
geschwemmt wird. Wenn daher Aufträge ans solchem Material geschüttet werden 
müssen, so ist es dringend nöthig, die Oberfläche, sowie die Böschungen derselben, 
gleich nachdem sie die planmäfsige Höhe und Form erlangt haben, so zu befestigen, 
dafs weder Wind noch Wasser auf den Sand einwirken kann. 

Wenn der Zweck des Auftrags es nicht gestattet, auch die Oberfläche des- 
selben durch Begrünung gegen das Verwehen zu schützen , so kann es auch durch 
einen Ueberzug von Lehm oder Thon bewirkt werden. Am vollkommensten wird 
dieser Schutz erreicht, wenn das Deckmaterial in möglichst aufgelöstem oder flüs- 
sigem Zustande aufgebracht werden kann. 

f) Anschüttungen von GeröUe. 

Diese Bodenart eignet sich, insbesondere wenn die Steintrümmer, aus welchen 
sie hauptsächlich besteht, mit thonhaltiger Erde gemischt sind, sehr wohl zur 
Erzeugung fester Aufträge, da das Steinmaterial einen festen Kern bildet und die 
weicheren Beimischungen gewissermafsen den Mörtel darstellen, durch welchen 
die Steinstücke in ihrer Lage festgehalten und die Zwischenräume ausgefüllt werden. 
Bei der Schüttung selbst ist darauf zu halten , dafs das Bindematerial möglichst 
vertheilt wird, so dafs die Steine sich zwar berühren, alle Zwischenräume aber 
ausgefüllt sind , wodurch das Setzen am meisten verhindert wird. Enthält dieser 
Boden Ueberflnfs an Bindematerial , so wird eine Nachdichtung durch Stampfen 
erforderlich. 

Die Böschungen halten sich bei Anschüttungen von diesem Material in ziem- 
lich steiler Lage ; da aber die Steintrümmer , welche in denselben enthalten sind, 
gewöhnlich den jüngeren und weicheren Formationen angehören , welche an der 
Luft zerfallen oder Wasser einsaugen und durch den Frost aufgelöst werden , so 
wird es auch hier nöthig, dieselben gleich nach erfolgter Schüttung und Regulirung 
mit fruchtbarem Boden zu bedecken , um sie den zerstörenden Einflüssen der Wit- 
terung zu entziehen und das Auswaschen des Bindematerials durch Regenwasser 
zu verhüten. 

g) Anschüttungen aus losem und weichem Gestein. 

Dieses Material unterscheidet sich vom Oerölle wesentlich nur dadurch , dafs 
demselben kein Bindemittel beigemischt ist. Anschüttungen aus diesem Material 
halten sich im Allgemeinen sehr gut, setzen sich aber stark und während langer 
Zeit , da dasselbe sich sehr sperrig schüttet und viele hohle Räume bildet, welche 
sich erst in dem Mafse füllen , als die weicheren Steingattungen , Thonschiefer, 
Kreidekalk, Mergel u. s. w. allmälig zerfallen. 

Es ist daher bei Schüttungen mit diesem . Material besonders zu empfehlen, 
dieselben zur Beförderung des Setzens und zur Vermeidung späterer Nachhöhungen 
von vorn herein dem entsprechend höher als planmäfsig anzulegen , selbst auf 
die Gefahl' hin, dafs nach Vollendung der Arbeit ein Theil dieses Belastungsmaterials 
wieder weggeräumt werden mufs. Eine Beschleunigung der Befestigung solcher 
Aufträge läfst sich in manchen Fällen noch dadurch herbeiführen, dafs die 
Steinschüttungen in dünnen Lagen ausgebreitet , mit einem anderen bindenden und 
füllenden Material überfahren werden, oder dafs bei dem Transporte des reinen 
Steinmaterials darauf gehalten wird , dasselbe so zu sortiren , dafs auf einzelne 
Lagen gröfserer Steinstflcke so viel zerkleinertes Material gebracht wird, dafs damit 
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die grdfteren Zwircheiirtiune der ersteren ansgefftUt und so die einzelnen Schich> 
tungen ausgeglichen werden. Bei der flblichsten Art von Schftttongen höherer Auf- 
trftge unter Anwendung von Arbeitsbahnen, wobei Erstere etagenweis oder in voller 
Ildhe durch KopfschOttun^ren vorgetrieben werden , ist dieses Verfahren nicht zu- 
lässig und mufs sich dabei die Einwirkung zur Beförderung der Dichtung auf die 
Anwendung der Mittel beschränken, welche bei der Erörterung Aber das Setzen der 
durch Kopfschflttung gebildeten Aufträge näher bezeichnet sind. 

Bei Verwendung von losem , weichem Gestein zu Aufträgen kann allgemein 
nicht angenommen werden , dafs es den Einwirkungen der Witterung genügenden 
Widerstand zu leisten geeignet ist, und darum ist es gleichfalls ndthig, die sämmt- 
liehen Oberflächen mit schützenden Decken zu versehen. In einzelnen Fällen und 
bei gewissen Steinarten, besonders Thonschlefer, bildet indessen gerade der Boden, 
in welchen sie zerfallen, eine fruchtbare Erdschicht, welche, besäet und zurBenarbung 
gebracht, einen vorzüglichen Schutz gewährt. 

h) Anschüttungen aus festen Steinen. 

Alles, was vorstehend in Bezug auf die Bildung der Dämme und Befi^rderung 
ihres schnellen Setzens bei den Schüttnngen mit losen Steinen erwähnt worden ist, 
gilt auch ftar diejenigen, zu welchen festes Material verwendet werden kann. Nor 
gestalten sich dabei insofern die Verhältnisse günstiger, als die festen Steine sich 
weder auflösen noch unter der Last des Auftrages zerdrückt werden. Es erfolgt 
daher bei Schüttungen dieser Art nur ein geringes Setzen während der Arbeit, da 
die festen Steine nicht zerdrückbar sind und dieselben höchstens in ihrer Lage 
gegen einander dichter zusammengeschichtet werden können, und hierauf beschränkt 
sich das ganze Setzen dieser Aufträge , welche schon zur Ruhe kommen können, 
ohne dafs die zwischen den einzelnen Steinstücken befindlicheu 
Höhlungen ausgefüllt sind. 

Nach Verhältnifs der Gröfse oder der plattenartigen Beschaffenheit der zu 
verwendenden Steinstücke können die Böschungen solcher Anschüttungen ziemlich 
steil angelegt werden , dabei ist dann aber immer erforderlich , das Material bis 
zu einer gewissen Stärke regehnäfsig zu verpacken oder zu schichten, während 
der Kern in dem Zustande verbleibt, wie er sich durch die Schüttung gestaltet hat. 
Die Haltbarkeit dieser Arbeit wird gesteigert, wenn das Aufsetzen der Böschungen 
der inneren Ausfüllung um eine gewisse Höhe vorausschreitet , wodurch zugleich 
die besonderen Räumungs- und Regulirungsarbeiten der Schüttmassen vermindert 
und beschleunigt werden. Die beiden Querschnitte Fig. 49 Taf. UI zeigen, in 
welcher Art die Böschungen mit den gröfseren Steinen aufgepackt werden, und 
zwar eine mit unregelmäfsigen , die andere mit plattenfi^rmigen Stücken. Bei 
mangelndem Schüttungsmaterial , oder wenn die Lokalverhältnisse eine möglichste 
Beschränkung der Sohlenbreite ftir eine Steinschüttung fordern , verlohnt es sich, 
sorgfältigere und tiefer eingreifende Packungsarbeiten zur Erlangung steiler Bö- 
schungen auszuführen. Es gestalten sich in solcher Weise gewissermafsen nach 
Aufsen geböschte trockene Futtermauern, welche bei dem geringen Seitendruck 
der Steinschüttungen überhaupt schon bei mäfsiger Stärke und nicht zu peinlicher 
Arbeit dem Zwecke um so mehr entsprechen , als die verwendbaren Steine lager- 
hafter sind. 

Steinaufträge, welche, wie im Profil Fig.50 dargestellt, in den Bösehungs- 
flächen conoav gehalten und abgepflastert werden, sind verschiedentlich zum 
Zweck der Materialienersparung mit Erfolg ausgeführt worden; es mufs aber dabei 
beachtet werden, das Deckpflaster erst auszufahren, wenn ein Setzen der Schflttung 



Achtet Kapitel : BUdimff der AaftrXge oder .Ansohttttanges, 157 

nicht mehr zu erwarten ist , .da sich andernfalls das Brstere vom Kern ablöst, aus-^ 
baucht and gesprengt wird. 

37. Auftragsabrutschnngen. 

Im Wesentlichen werden die Ahm tschangen von Anschttttangen durch die- 
selben Ursachen veranlafst, wie die der Einschnitte, insofern, als in beiden FMllen 
eine schiefe Ebene erforderlieh ist, auf welcher die liutschang erfolgt, sobald das 
Gleichgewicht zwischen der bewegenden Kraft und der entgegenstehenden Wider- 
stände aufgehoben wird. Der Unterschied, welcher aber zwischen beiden stattfindet, 
besteht darin , dafs die Einschnittsabrutschnngen in Folge einer Verminderung der 
Bewegungswiderstände, die der Auftragsabrntschungen durch Vermehrung der bewe- 
genden Kraft (gröfsere Belastung einer schiefen Ebene) erzeugt werden. So wie 
aber unter gewissen Umständen Einschnittsabrutschnngen ohne vorhandene Rutsch- 
fläche durch Auflösung des Bodens erfolgen können , so entstehen weniger selten 
Anftragsabrutschungen ebenfalls in Folge der Erweichung des Sohflttmaterials oder 
ungleicher Vertheilung desselben. Wenn daher die Ursachen beider Arten von 
Abrutschungen, dem Principe nach , dieselben sind , so gilt in Bezug auf die der 
Aufträge dasselbe, was am Schiasse des vorigen Kapitels hinsichtlich der Ein- 
schnittsabrntschungen gesagt ist, weshalb sich die folgenden Betrachtungen auf 
die abweichenden Veranlassungen beschränken können. 

Auftragsabrntschungen kommen, wie erwähnt, in zweierlei Formen vor, 
welche, da sie aus verschiedenen Veranlassungen entstehen, wohl von einander 
unterschieden werden müssen. Dies ist nicht immer so leicht, als es auf den er- 
sten Blick scheinen möchte, da die äufseren Erscheinungen viel Aehnlichkeit mit 
einander haben, häufig aber auch beide Ursachen gleichzeitig oder verbunden wirk- 
sam sein können. 

Die erste dieser Abrutschungen äufserst sich in den Anschüttungsarten selbst; 
bei der anderen aber rutscht der die Schüttung tragende Boden ab und der Auftrag 
folgt demselben nur. Hieraus läfst sich schon entnehmen, dafs die Ursache der 
ersten Abrutschungsart in der Anlage und Beschaffenheit des Auftrages selbst, die 
der anderen in den Eigenschaften der tragenden Bodenschichten gesucht werden 
mufs, und so verhält es sich auch in der That. 

Die Abrutschungen der Anschüttungen in sich entstehen immer aus einer 
ungeeigneten Beschaffenheit des Schttttungsmaterials oder aus einer unrichtigen 
Behandlung desselben bei der Verarbeitung. In ersterer Beziehung ist die Ab- 
rutschung gewöhnlich Folge von verwendetem wasserhaltigem, leicht löslichem 
Material, welches in den unteren Schichten zerfliefst oder durch die Last der 
darauf ruhenden Schüttung herausgedrückt wird. Auf ebener Unterlage erfolgt 
dieses Heraasdrücken des aufgeweichten Bodens zu beiden Seiten der Schüttung 
und in Folge dessen eine Senkung des Planums; wenn aber die Schüttung auf 
einer geneigten Ebene liegt, so ist das ganze oder theilweise Abrutschen derselben 
nothwendige Folge dieser Erweichung. Durch unrichtige Behandlung der An- 
schüttungen werden Abrutschungen herbeigeführt, wenn zu steile Böschungen an- 
gelegt, auf seitwärts geneigten Terrainflächen nicht horizontale Schichten geschüttet 
und vorher Banketts eingearbeitet werden , und nicht auf gehörige Dichtung der 
unteren Lagen gehalten ist, bevor die oberen aufgebracht werden ; wenn auf einer 
Seite der Anschüttung andere Bodenarten als auf der entgegengesetzten verwendet 
werden, welche nicht dieselben Eigenschaften hinsichtlich des Setzens und der Auf- 
lösbarkeit besitzen, überhaupt Bodenarten von sehr verschiedenem specifischen 
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Gewicht in Verbindung mit thonigen Massen ; wenn femer so gearbeitet wird, dafs 
Längenrisse entstehen , welche dem Hegenwasser den Zutritt in das Innere des 
Auftrags gestatten, und überhaupt die Beobachtung der Regeln versäumt wird, 
welche im Eingange dieses Kapitels fUr die verschiedenen Schüttnngsarbeiten an- 
gegeben sind. 

Einen Uebergang zwichen den beiden Abnitschungsarten bildet diejenige, 
bei welcher auch nur ein Theil der Schüttung in sich abrutscht, ohne dafs dem 
ungeeigneten Material oder ihrer mangelhaften Ausführung die Schuld beigemessen 
werden kann. Die Veranlassung liegt gewöhnlich in der Ueberladnng einer schie- 
fen Bodenfläche, wobei der Reibungswiderstand im angeschütteten Körper geringer 
ist, als der zwischen der Sohle desselben und dem beschütteten Boden. Abrut- 
schungen dieser Art entstehen immer nur während der Bauausführung selbst, sobald 
das Gewicht des angeschütteten Körpers ein gewisses Maafs fibersteigt. Alle blofse 
Wiederherstellungen der Form erweisen sich dabei in der Regel erfolglos und die 
Abrntschung tritt wiederholt ein, sobald die Belastung überschritten wird, welcher 
durch die verschiedenen Widerstände das Gleichgewicht erhalten wird. 

Die eigentlich gefährlichen Abrutschungon von Anschüttungen auf schiefen 
Ebenen kommen nur da vor, wo diese entweder selbst ans einer in ihrer Ober- 
fläche schlüpfrigen , wasserführenden, aber undurchlässigen Thonschicht bestehen, 
oder aber auf einer solchen ruhen. Durch das aufgebrachte Gewicht der Schflttung 
wird die an sich schon sehr geringe Reibung auf solchen schlüpfrigen , geneigten 
Ebenen leicht überwunden, worauf dann eine niedergehende Bewegung erfolgen 
mufd. Aus dem Abfallwinkel der tragenden Schicht und dem Reibungswiderstand 
würde sich zwar das Gewicht ermitteln lassen, mit welchem eine solche Ebene 
noch belastet werden kann , ohne dafs das Gleichgewicht angehoben wird ; im 
konkreten Falle ist aber eine Zahlbestimmung mit einiger Sicherheit nicht zu treffen, 
weil eben die Gröfse des Reibungswiderstandes fast niemals, nicht einmal annähernd 
ermittelt werden kann. Diese Reibung wird vermehrt, wenn es gelingt, die oberhalb 
und unter der Schüttnng selbst entspringenden Quellen und die Niederschläge ans 
der Atmosphäre abzufangen und in bestimmten Wegen schadlos abzuführen , weil 
dadurch die Rntschflächeu entwässert, mithin weniger schlüpfrig werden. Durch 
den grofsen Druck der Schüttung wird sonst der freie Ablauf des Quellenwassers 
gehemmt und wirkt dasselbe lösend auf die unteren Schichten des Schutt- oder auf 
die oberen des tragenden Bodens, wodurch die Reibung zwischen beiden inmier 
mehr vermindert und Bewegung erzeugt wird. 

In den wenigsten Fällen liegt aber diese schlüpfrige Rutschfläche zu Tage, 
sondern fast immer mehr oder weniger tief unter der sichtbaren Oberfläche , so 
dafs ihr Vorhandensein oft gänzlich unbekannt sein würde, wenn nicht dnrch wei- 
ter unterhalb aus dem Boden tretende Quellen darauf geschlossen werden könnte. 
Aus der Lage der Ausmündung dieser Quellen und durch die Aufsuchung der 
zugehörigen^wasserführenden Schicht unter der Besohüttungsfläche ergiebt sich an- 
nähernd die Tiefe und der Abfall derselben , woraus dann beurtheilt werden kann, 
inwiefern bei der Disposition des Auftrags auf dieselbe gerttcksichtigt werden mnfs. 
Die über solchen Rutschflächen lagernden Bodenschichten bestehen gewöhnlich ans 
Lehm oder lettenartigem Material, welches an den höheren Abhängen verwittert 
und von dem Regen an den Fufs herabgespült ist, wo es sich dann abgelagert 
hat. Diese aufgelageften Schichten losen Bodens erreichen oft eine bedeutende Stärke, 
flachen sich aber am Fufse des Abhanges ab, so dafs daselbst der gewachsene Boden 
wieder zu Tage tritt, und hier ist es, wo die Quellen münden. Fig. 51 Taf. DI 
zeigt das Profil eines solchen Abhanges, dessen Körper aus den Schichtungen .il^i.^ 
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besteht, welche durch wasserführende Logen aaa von einander gesondert sind. 
Das aus denselben tretende Wasser rieselt auf den Stirnflächen der Bodenschichten 
AA nieder und tritt bei b in daa Thal. Der ganze Abhang ist aber out einer 
Schicht verwitterten und von oben lierabgeschwenunten Bodens bedeckt, welche sich 
sowohl nach oben als nach unten zu auskeilt und im Profile schraffirt worden ist. 
Mufs nun die Schflttnng einem solchen Abhänge entlang geführt werden und erhält 
selbige die in dem Profile angegebene Lage auf der Basis ed, so yrird sie zwar 
von dieser Fläche nicht abrutschen, wohl aber mit der ganzen Unterlage auf der 
liutschfiäche aaa. Diese Kutschungen erfolgen um so leichter, als der über den 
liutschflächen gelagerte Boden etwa kein ursprünglicher, sondern ein angeschwemmter 
ist, der nur insofern hier liegen geblieben ist, als er eben ins Gleichgewicht mit der 
Reibung getreten war, welches aber schon bei einer mäfsigen Belastung wieder 
gestört wird. 

Nicht imimer folgt die Bewegung dem allgemeinen Abhänge , sondern häufig 
findet dieselbe in diagonaler Richtung statt ; eine nähere Untersuchung wird aber 
immer ergeben, dafs ein dieser Richtung einfallendes, oft ganz unbedeutendes 
Querthal überschritten ist. In diesen Querthäleri), welche ursprünglich tiefe Klüfte 
mit starkem Abhang waren, hat sich das heruntergeschwemmte verwitterte Material 
vorzugsweise angehäuft, und da auch in dieselben wegen der tiefen Lösung viele 
Quellen münden, so rutschen die über solche Thalmündungen geschütteten Aufträge 
besonders häufig ab. 

Die verschiedenen Sichenmgsanlagen , um Rutschungen dieser Art möglichst 
vorzubeugen, bezwecken die Vermehrung der Reibung und Gestaltung von Stütz- 
punkten aufserhalb der Schüttung und siud dieselben Eingangs dieses Kapitels 
näher bezeichnet worden. Es wird daher genügen, wiederholt darauf aufmerksam 
zu machen. Schüttungen unter solchen Umständen nicht zu beginnen, bis eine klare 
Einsicht in die Lagerungsverhältnisse, Bodenbeschaffenheit und Wasserlösungen 
erlangt und auf Grund dieser erlangten Kenntnifs der mafsgebenden Verhältnisse 
ein specieller Operationsplan festgestellt ist. 

Bei der Wichtigkeit, grofse Anlagen auf so zweifelhaftem Grunde in zuver- 
lässiger Sicherheit darzustellen , dürfen weder die Zeit zu den Ennittelnngen und 
zur vorsichtigsten Ausführung , noch die Kosten zur Wegräumung von hinderlichen 
und gefährdenden Bodenschichten, sowie für die Ausführung der irgend erforderlich 
zu erachtenden Schutzmafsregeln gescheut werden ; ein vollständig gesicherter Erfolg 
kann unter solchen Umständen kaum zu theuer erkauft werden. 

Während der AnsfUhiung von Schüttnngen durch scharf eingeschnittene tiefe 
Thäler kommt es auch wohl vor, dafs dieselben gewöhnlich schon während der 
Arbeit in der Richtung der Längenachse abrutschen, und zwar im Wesentlichen 
ans der schon angegebenen Veranlassung , dafs die obere angeschwemmte Boden- 
schicht unter der Last der Schüttung auf einer glatten Unterlage ausweicht. An 
sich ist mit solchen Rutschungen, welche nur bei Kopfschüttungen vorkommen 
können, keine sonderliche Gefahr verbunden, weil das Material gewöhnlich dahin 
ausweicht, wo beim weiteren Fortschritt der Arbeit doch Boden angeschüttet 
werden mufs. Dennoch müssen auch solche Abrutschungen in aller Weise ver- 
hindert werden. Denn bei jeder derselben findet eine so vollständige Lösung des 
Materialienzusammenhanges und eine solche Auflockerung desselben statt , dafs es 
kaum ein Mittel giebt , dasselbe in grofser Masse wieder gehörig zu dichten. Bei 
etwa eintretendem Regen sangt sich die ganze aufgelockerte Masse, sofern sie nicht 
aus Sand oder Steinen besteht, voll Wasser , und dann würde es im hohen Grade 
gefährlich sein , ein so durchweichtes Material zu dem Kern einer hohen Schüttung 
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zu yerwenden. Es ist dann nooh immer am siohersten nnd wohlfeilsten, das auf- 
gelockerte Material zu beseitigen nnd dasselbe dnrch trockenes, lagerweis anzu- 
schüttendes zu ersetzen. 

Sehr zu empfehlen ist es, während der AnsfUhrung von Schüttnngen an Berg- 
gehängen die am Fnfse derselben heraustretenden Quellen sorgfältig zu beobachten, 
da aus ihrem Verhalten die Einwirkung der Schüttnng auf die Wasserabführung 
beurtheilt werden kann. Vermindert sich die Wassermasse dieser Quellen oder 
versiegen sie gar , dann ist mit grofser Wahrscheinlichkeit anzunehmen , dafs ihr 
Abflufs durch die Last der Schiittung unterdrückt ist und sie vor oder in derselben 
aufsteigen werden, was immer deren Zerstörung herbeiführen wird. Wird ein solches 
Vorkommen beobachtet, so kann niclit eilig genug die Spur der unterdrückten Quellen 
vor oder in der Schüttnng aufgesucht und denselben freier Abflufs verschafft werden, 
sollte der Auftrag auch durchstochen oder mit einem Stollen unterfahren wer- 
den müssen. 

Nicht zu allen Zeiten führen die Quellen in den oberen Lagen der Gebirgs- 
abhänge gleichviel Wasser , da sie allein durch die atmosphärischen Miederschläge 
eines beschränkten Bezirks gespeist werden und nur einen kurzen Weg bis zu ihrer 
Lösung zurückzulegen haben. ' Viele dieser Quellen versiegen daher bei anhaltend 
' trockener Witterung gänzlich ; die wasserführenden Schichten trocknen ab und die 
Reibung auf denselben wird vorübergehend so grofs , dafs bedeutende Lasten auf- 
geschüttet werden können , ohne dafs Bewegung erfolgt. Damm stehen viele An- 
schüttungen, welche bei trockener Witterung aufgeführt sind, nnd rutschen erst ab, 
wenn bei anhaltendem Hegenwetter, besonders aber nach dem Schneeabgange, sieh 
alle Schichten mit Wasser füllen nnd die schiefen Kutschebenen wieder schlüpfrig 
werden. Man wird daher immer mit gröfserer Sicherheit auf die nachhaltige Stand- 
fähigkeit der Schüttungen auf schiefen Ebenen rechnen können , wenn dieselben im 
Frühjahre ausgeführt werden, wo alle Quellen noch thätig sind, als im Herbste, 
wo sie zum Theil versiegen. 

Zeit , Arbeit und Kosten zur gründlichen Ausführung von Sichemngsanlagen 
bei der Bauausführung verschwinden fast gegen diejenigen, welche erforderlich 
werden, um eine erfolgte Auftragsrutschung wieder herzustellen und zu sichern. 
Wie eben erwähnt , ist das Material, welches bei einer Rutschung in Bewegung 
gewesen ist, häufig nicht wieder zur Auftragsbildung zu verwenden ; es mufs daher 
von Neuem gefordert, mit der alleräufsersten Vorsicht verarbeitet nnd mit dem 
stehengebliebenen Theil der Anschüttung so innig verbunden werden, dafs weder 
Risse noch Absätze entstehen ; dann aber müssen doch noch alle die Arbeiten zur 
Entwässerung und sonstigen Sicherung nachgeholt werden , welche bei der ersten 
Anlage versäumt sind, nun nur unter sehr schwierigen und ungünstigen Verhält- 
nissen ausgeführt werden können , selten aber noch in den nöthigen Zusammenhang 
zu bringen sind. 

Wenn die Abrutschung nur durch zu starke Neigung des Terrains ohne Zu- 
tritt des Wassers in das Innere des Auftrags entstanden ist, so genügt es in der 
Regel, wenn vor dem Fufse des abgerutschten Bodens ein starkes 
Conterbankett tief in den festen Boden fundamentirt und in einer 
dem Gewichte der bewegten Masse entsprechendenGröfse angelegt 
wird. Der abgerutschte Boden wird , sofern er, wie hier vorausgesetzt worden, 
trocken ist^ auf dem Räume zwischen dem Banket und der Anschüttung in dünnen 
Schichten ausgebreitet und gehörig festgestampft. Darüber wird in horizontalen 
Lagen der Auftragskörper wieder in solcher Weise ergänzt, dafs die etwas hohl 
anzulegende Böschung sich unten gegen das Bankett stützt und dann nach der oberen 
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pianmärsigen Kante des Auftrags herangezogen wird. Diese Böschung mufs be- 
sonders gut gedichtet und, wenn irgend thunlich, mit Rasen bekleidet werden, weil 
AUe^ davon abhängt , keine Feuchtigkeit in den Raum zwischen den eigentlichen 
Auftrag und das Banket gelangen zu lassen , wodurch dieses bald wieder zerstört 
werden würde. Die Fig. 52 Taf. III stellt eine solche Restauration im Profile dar, 
wobei die schraffirten Flächen den Zustand nach erfolgter Abrutschung , die punk- 
tirten aber die Ergänzung des Auftrags bezeichnen. 

Waren aber unter der Schttttungsfläche hervordringende Quellen die Veran- 
lassung der Abrutschung , was an der Durchnässung am unteren Theile des abge- 
rutschten Bodens zu erkennen ist , so wird zunächst dem Fufse der Abrutschung 
entlang ein Graben gezogen und zwar so tief, dafs demselben nach der Thalseite 
hin noch Abflufs verschafft werden kann, und dieser Graben wird mit Steinen 
ausgepackt , um den Quellen unter der Schüttung die möglichst tiefste Lösung zu 
verschaffen und ihren Abflufs unter dem Schüttungsterrain zu begünstigen. Von 
diesem Parallelkanal werden dann noch , soweit damit zu kommen ist, Stichkanäle 
bis unter den Boden der Anschüttung geführt und ebenfalls mit Steinen ansgefüllt. 
Für die Anlage dieser Stichkanäle werden vorzugsweise solche Punkte gewählt, wo 
sicli der Boden am feuchtesten zeigt und die auf eine Koncentration des Quellen- 
wassers schliefsen lassen. Dadurch werden die Quellenlager noch mehr durch- 
schnitten und der Boden in möglichster Tiefe direkt entwässert. Erst wenn die 
Ueberzeugnng gewonnen ist. dafs alle unter der Schüttung liegenden Quellen ihren 
Abflufs nach diesen Kanälen nehmen, kann mit der Wiederherstellung des Auftrages 
vorgegangen werden, indem zunächst hinter dem Parallelkanal ein Banket geschüttet, 
der abgerutschte Boden , wenn er nicht vollkommen entwässert ist, beseitigt und 
mit gutem , trockenem Material in dünnen , festgestampften horizontalen Schichten 
aufwärts gegangen wird, bis die Oberfläche des Auftrags wieder hergestellt ist. 
Fig. 53 Taf. Ill zeigt bei gleicher Bezeichnung wie in der vorigen eine derartige 
Dammherstellung im Profil, wie solche in verschiedenen Fällen mit Erfolg ausgeführt 
worden ist. 

Findet sich das abgerutschte Material sehr erweicht und daher weit nach 
unten ausgeflossen , so kann ein Längendurchstich in demselben bis in den festen 
Boden eingeschnitten und in diesem der Hauptentwässerungskanal und zugleich das 
Banket angelegt werden. Das flüssige Material wird dann beseitigt, die feuchten 
Stellen im Boden aufgegraben, Sickerkanäle angelegt und überhaupt wie im vorigen 
Falle verfahren. Vortheilhaft kann auch bei stark erweichten und aufgelösten 
Bodenmassen eine vollständige Steinschüttung in der Ausdehnung angewandt wer- 
den , dafs die Auftragsmasse ganz oder zum gröfsten Theile aus Steinen gebildet 
wird, welche sich durch ihr gröfseres Gewicht bis auf die festen Schichten 
des Erdreiches festlagern. Machen es die Umstände irgend wahrscheinlich, dafs 
schon oberhalb der Schüttung Quellen entspringen , deren Wasser sich unter die- 
selbe durchzieht, so darf nicht versäumt werden, auch am oberen Fufs 
der Böschung einen Parallelgraben einzuschneiden, in demselben 
die von oben kommenden Wasser abzufangen und nach den nächsten 
Lösnngspnnkten der Länge nach abzuführen. Die Fig. 54 Taf. III zeigt eine solche 
Wiederherstellungsarbeit im Grundrifs und Querschnitt, wobei wieder die schraffir- 
ten Flächen den Zustand nach der Abinitschung , die punktirten den nach der Er- 
gänzung bezeichnen. 

Da Abrutschungen der Aufträge , wie schon erwähnt , vorzugsweise da ein- 
treten^ wo Querthaleinschnitte überschritten werden, in denselben aber immer 
Durchlässe zur Wasserabführong liegen , so werden diese bei entstehenden Rnt- 

Hens, Eidb&u. 11 



162 Zweiter Abschnitt: Die AusfUhruDg der Erdarbeiten. 

schuDgen gewöhnlich quer dareh zerrissen, umgeworfen, oder mindestens an ihrer 
unteren Mündung verschüttet. 

In soiciien Fällen mufs zunächst der Durchlafs wieder geräumt werden , um 
dem Wasser freien Abflufs zu verschaffen, und dann ist derselbe bis zur Aufsen- 
böschung des neu zu bildenden Conterbankets zu verlängern , wobei aber besonders 
darauf zu halten ist , diese Verlängerung möglichst tief in den festen Boden ein- 
zuschneiden , zu welchem Ende bei stärkerem Gefälle Kaskaden angelegt werden 
müssen, wie solches aus der Fig. 55 Taf. III zu ersehen ist. 

Bei sehr ausgedehnten Abrntschungen hoher Aufträge schiebt sich der Boden 
oft so weit vor, dafs dadurch der Wasserabflufs gehemmt wird und die Gefahr 
entsteht, dafs das Wasser sich oberhalb der Schttttung ansammelt, aufstaut und 
dann die Gesammtanlage demolirt. Dabei befindet sich der abgerutschte Boden 
in einem solchen Znstande der Zerrüttung , Beweglichkeit und Flüssigkeit , dafs es 
trotz aller Anstrengung nicht gelingt, einen offenen Kanal durch denselben bis zar 
verschütteten Kanalausmündung durchzuführen , um das angesammelte Wasser ab- 
zulassen und diesen zu verlängern. Unter solchen Umständen bleibt kaum etwas 
Anderes übrig, als so schnell als irgend thunlich einen unterirdischen Stollen nach 
dem Durchlafs zu führen und denselben auf diese Weise zu entwässern. Ein 
solcher Stollen kann aber nicht durch den abgerutschten beweglichen Boden ge- 
führt werden , wo er sogleich zerdrückt oder verschoben werden würde , ja selbst 
durch den stehen gebliebenen Theil des Auftrags ist die Anlage desselben nicht 
ohne Gefahr, da das Material doch noch nicht so fest verbunden ist, als gewach- 
sener Boden , und man beim Beginn dieser Arbeit niemals wissen kann , wie weit 
der stehen gebliebene Theil der Anschüttung noch mit in die Abrutschung hinein- 
gezogen werden kann. 

Es wird daher, um sicher zu gehen, dieser Stollen unter der Sohle des Auf- 
trags im gewachsenen Boden angelegt werden müssen , was sich auch aufserdem 
empfiehlt, um eine möglichst tiefe Entwässerung zu erlangen. 

Die Zeichnung Fig. 56 Taf. III zeigt den Grundrifs der Abrutschung eme^ 
gegen 40"* hohen Dammes der Westfälischen Eisenbahn, welche, einer durch- 
schütteten Mulde in diagonaler Richtung folgend, sich bewegt hatte. Nicht nur war 
dadurch die Mündung des Durchlasses auf ca. 1 00"* Länge gänzlich verschüttet, 
sondern dieser selbst am unteren Theil zerstört. 

Zur schleunigen Entwässerung wurde hier 3™ unter der Schttttungssohle ein 
Stollen in der kürzesten Linie nach der Aufsenwänd des Durchlasses getrieben, 
diese zunächst durchbohrt und dann durchbrochen , um das gesammelte Wasser 
abzulassen. 

Da keine Aussicht vorhanden war , den Durchlafs in seinem unteren Theile 
wieder herzustellen und entsprechend verlängern zu können, so wurde es nöthig, 
den provisorischen WasserabHufs durch den Stollen in einen definitiven zu ver* 
wandeln. Demgemäfs ist der Durchlafs durch eine starke Schildmauer geschlossen 
und der Stollen tunnelmäfsig nach dem Profil Fig. 56 Taf. III ausgemauert wor- 
den; der Kutschung selbst wurde aber durch ein vorgebautes starkes Conterbanket 
mit etagenartigen Abstufungen Einhalt gethan , was durch die sehr tiefe Lösung 
des Quell Wassers durch den Stollen sehr erleichtert wurde. 

Aehnliche Bewegungen des Ten^ains und ein Mitnehmen der aufliegenden 
Dämme kommen besonders in der Braunkohlenformation vor , welche hftnfig in 
erheblicher Tiefe von schrägen Lettenschichten durchsetzt ist, und bei den vielfach 
über dem Buntsandstein lagernden verwitterten Kalksteinen, Basalten, verschiedenen 
Thonarten, etc. je nach ihrer Schichtung und Massen vertheilung. 
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Es empfielt sich vor allem , in solch zweifelhaftem Terrain gar keine gröfseren 
Bauwerke zn disponiren und den kleineren Kanälen einen geschlosseneren eiförmigen 
Querschnitt zn geben. 



Neuntes Kapitel. 
Bodentransporte. 

38. Wahl des Transportsystems. 

Die verschiedenen Transpoi*tarten der geförderten Bodenmassen kOnnen nach 
f(»lgpnd€»n Bezeichnungen gesondert werden : 

1) Werfen mit der Schaufel, 

2) Transport mit Schiebekarreu, 

3) - - Handkippkarreu, 

4) - - Pferdekarren, 

5y - auf Arbeitseisenbahnen mit Pferde- und Lokomotivkraft. 

In manchen dazu geeigneten Fällen kann der Transport des Bodens mit BchifTs- 
gefäfsen auf dem Wasser oder durch Seilbahnen bewirkt werden ; da die hierzu 
erforderlichen Einrichtungen aber gänzlich von den örtlichen Verhältnissen abhängig 
sind , so lassen sich allgemeine Regeln dafür nicht fflglich ableiten , weshalb hier 
darüber hinweggegangen wird. 

Ebenso wird nur in sehr seltenen besonderen Fällen eine selbstständige Arbeit 
ausschliefslich durch Werfen mit Schaufeln in Ausführung gebracht werden , z. B. 
bei Laufgräben, Sappen, Traversen u. s.w. ; gewöhnlich bildet diese Operation nur 
den ersten Anfang einer gröfseren Arbeit auf den Punkten, wo der Abti-ag in den 
Auftrag übergeht. Da zu dieser Bewegungsart des Bodens keine besonderen Vor- 
richtungen nöthig sind, so ist über dieselbe nichts weiter anzuführen. 

Bei der Wahl einer oder der anderen Transportmethoden für eine gewisse 
Arbeit ist vorzugsweise die Masse des zu bewegenden Bodens , die mittlere Ent- 
fernung , auf welche er transpoi'tiii; werden mufs , und die verwendbare Zeit in 
Betracht zu ziehen , um zu ermitteln, in welchem Verhältnifs Kosten und Leistun- 
gen der verschiedenen Beförderungsarten unter den gegebenen Umständen zn ein- 
ander sich stellen. 

Im Allgemeinen darf angenommen werden , dafs Pferde- oder Maschinenkraft 
weniger kostet als Menschenkraft, sofern erstere vollständig ausgenutzt werden 
können. Da diese Kräfte indesen ausschliefslich nur zur Fortbewegung der 
Massen verwendbar sind, so stellt sich deren Benutzung auch nur als zweckmäfsig 
dar, wenn die Transporte den gröfseren Theil der gesammten Arbeit ausmachen. 
Dies findet aber nur bei längeren Transportweiten statt, wo der unvermeidliche 
Aufenthalt beim Laden , Entladen , Wenden und Wechseln keinen im Verhältnifs 
der Arbeitszeit erheblichen Zeitverlust veranlafst, welcher natürlich sich um so öfter 
wiederholt, als die Transporte kürzer werden. Da die eigentlichen Zugkräfte wäh- 
rend dieser Aufenthalte gänzlich unthätig bleiben , so läfst sich leicht berechnen, 
wo die Grenze ihrer zweckmäfsigen Anwendung liegt. 

Im fünften Kapitel sind , bei Gelegenheit der Preisermittelungen , die Bedin- 
gungen erörtert, unter welchen sich die verschiedenen Transportsysteme vorzugs- 
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weise zur Anwendung empfehlen , und kann hier nur wiederholt werden , dafs , so 
unentbehrlich auch die gewöhnliche Handkarre zum Anfangen und Vollen- 
den einer Erdarbeit ist, resp. da, wo gröfdere Massen aus den Abträgen mit Stei- 
gung seitlich ausgesetzt werden müssen, also beim Kanal- und Schanzenbau, sie im 
Uebrigen so bald wie möglich durch andere Transportgeschirre ersetzt werden mufs, 
um rationell zu arbeiten, und schon bei 100 bis 120™ Weite meistens mit Vortheil 
an ihrer Stelle die Kippkarre Verwendung findet. 

Der Handkippkarrentransport gewährt schon gröfsere Vortheile , wenngleich 
die Fördergeräthe nicht mehr so wohlfeil zu beschaffen sind , die Verlegung der 
Fahrten gröfseren Aufenthalt verursacht und den Gewinnnngs- und Abstürzlmien 
selten die Ausdehnung gegeben werden kann, als beim Schiebekarrentransport. 
Diese Transportart ist mit Vortheil anwendbar , wenn die Entfernungen sich zwi- 
schen 120 bis 500'° halten. 

Für gröfsere Entfernungen gewährt dagegen der Pferdebetrieb in der Regel 
schon so bedeutende Vortheile, dafs es nur einer entsprechend grofsen Transport- 
masse bedarf, um demselben den Vorzug einzuräumen. Wenn auch bei dem Pferde- 
betrieb , welcher vortheilhaft nur in geschlossenen Bahnen stattfinden kann , die 
Zahl und Länge der Lade- und Abstilrzlinien nothwendig beschränkter sein mufs, 
als beim Schiebe- und Kippkarrentransport , so wird doch dieser Verlust durch die 
gleichzeitige Förderung gröfserer Massen wieder ausgeglichen , und kommt es bei 
der Wahl des Systems nur darauf an , festzustellen, ob die Arbeit von gendgendem 
Umfange ist, dafs die Kosten derGeleiäeanlage, der Wagen- und Pferdebeschaffung 
und deren Unterhaltung, auf die Einheit der zu befördernden Masse vertheilt, einen 
ansehnlich geringeren Transporti)reis ergeben , als solcher sich für die einfacheren 
Beförderungsarten berechnet. 

Der Bodentransport mit Pferden auf Arbeitseisenbahnen ist nur eine weitere 
Ausbildung der erwähnten Beförderungsart, von welcher er sich nur dadurch 
unterscheidet, dafs statt der Holzbahnen Eisengeleise und. dem entsprechend, statt 
der Karren Bahn wagen in Anwendung gebracht werden. Je nach dem höheren 
Grade der Vollkommenheit dieser Bahnen und Wagen wird bei gleicher Kraft- 
äufserung auch ein gröfserer Effekt erlangt, andererseits steigern sich aber auch 
die Kosten der Anschaffung und Erhaltung in solchem Mafse^ dafs sie den bei 
Weitem gröfseren Theil der gesammten Förderkosten in Anspruch nehmen. Wenn 
daher dieses beste aller Transportsysteme zweckmäfsige Anwendung finden soll, 
mufs der Transport grofser Bodenmassen auf Entfernungen bis zu wenigstens 750 
bis 800™ vorausgesetzt werden. Aber auch über dieses Mafs hinaus wird sie sich 
in manchen Fällen noch als vortheilhaft darstellen, und bleibt richtig bis zu 2500 
bis 3000™; nur durch besondere Umstände begünstigt, darf die Förderung mit 
Hülfe von Lokomotiven vorgezogen werden. Die Kosten der Anschaffung eines 
Betriebsmaterials für Lokomotivkraft und der Anlage der demselben entsprechenden 
Bahn nebst sonstigen Zubehörungen und Reserven erreichen aber einen so hohen 
Betrag, dafs nur bei ganz aufserordentlichen Verhältnissen , in Bezug auf Masse 
und Transportentfernung, ein wirthschaftlich günstiges Ergebnifs von dieser Förder- 
art zu erwarten ist. Als Ausnahme kann es aber gelten, wenn die betreffende 
Bauausführung in unmittelbarer Verbindung mit bereits in Betrieb befindlichen 
Eisenbahnen steht, deren Reserven, Fahrwerk und Personal dabei benutzt werden 
kann. In neuerer Zeit wird von dieser Transportart häufiger Anwendung gemacht, 
theils wegen der hohen Tagelohnsätze für Arbeiter und der gröfseren Beschaffungs- 
und Unterhaltungskosten der Pferde gegenüber der meist wohlfeileren Maschinen- 
kraft, theils aber auch, weil bei gröfseren Unternehmungen die Transportmittel durch 
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wiederholte Benutzung bei verschiedenen Ausführungen vollständig ausgenutzt 
werden können. Der Transport grofser Arbeits- und Pördergeräthe von einer 
Arbeitsstelle zur anderen kommt jetzt bei den vorhandenen und billigen Communi- 
cationsmitteln weniger in Betracht. 

Man baut zu diesem Zwecke meisten theils besondere schmalspurige (von 
0,6ü", 0,90" und 1,0™ Spurweite) Locomotiven, welche in der neuesten Zeit sehr 
praktisch und zweckentsprechend construirt worden sind und besonders empfohlen 
werden können. 

Der Nutzeffekt bei jeder der bezeichneten Transportmethoden hängt aber noch 
sehr wesentlich von der zweckmäfsigen Einrichtung der Transportmittel, sowie von 
der vortheilhaftesten Disposition der Arbeitskräfte ab ; die Erforschung der Bedin- 
gungen für jede derselben ist daher nöthig , um im Voraus die Leistungen beur- 
theilen, die Kosten und den Zeitaufwand für eine gewisse Arbeit ermitteln und ver 
gleichen zu können. 



39. Schiebekarrentransport. 

Derselbe beschränkt sich, yrie schon vorher bemerkt , auf Entfernungen von 
120 höchstens 200", wogegen derselbe aber auch für geringere Weiten als der 
vortheilhafteste bezeichnet werden kann. 

Die Gröfse und die Einrichtung der Schiebekarren und damit ihre Leistungen 
weichen in verschiedenen Gegenden bedeutend von einander ab und liegt ein weiter 
Raum zwischen der rohen Kummkarre bis zur fein ausgebildeten englischen oder 
schlesischen. Bei der Konstruktion der Schiebekarren kommt es wesentlich in 
Betracht , ob der Transport mit denselben auf glatten und festen Fahrbahnen oder 
auf dem gewöhnlichen , meist unebenen , nicht ganz festen Boden stattfinden soll. 
Im letzteren Falle müssen die Räder der Karren eine solche Gröfse erhalten , dafs 
sie die Hindemisse des Weges leicht überwinden können. Die natürliche Folge 
davon ist aber , dafs der Schwerpunkt der Ladung weiter von der Radachse , dem 
einen, vom Boden getragenen Stützpunkt der Karre , ab und dem anderen , welcher 
von dem Arbeiter getragen wird, näher rückt. Die dadurch erlangte Erleichterung 
im Fortschieben wird aber durch die Vermehrung der von dem Arbeiter zu tragenden 
Last mehr als aufgewogen , da die Kraftäufsemng desselben beim Schieben eine 
vortheilhaftere ist als die beim Tragen. Da nun bei Anwendung von ebenen und 
festen Karrbahnen der Widerstand der rollenden Reibung am Radumfange ein nur 
geringer ist, so kann der Raddurchmesser verkleinert und der Schwerpunkt der 
Ladung dem Stützpunkte in der Radachse näher gelegt werden , wodurch das von 
dem Arbeiter an den Enden der Karrbäume zu tragende Gewicht entsprechend ver- 
mindert wird. An der unteren Ruhr sind ftlr den Kohlentransport Karren mit so 
kleinen Rädern im Gebrauch und der Kasten derselben ist so disponirt , dafs der 
Schwerpunkt der Ladung nur wenige Zoll hinter der Radachse liegt, so dafs der 
Schieber fast gar keine Last zu tragen und durch Vorwärt-sdrücken , wobei ihm das 
Gewicht seines Oberkörpers zu Hülfe kommt, nur die Zapfen- und die rollende 
Reibung am Radumfange zu überwinden hat. Auf diesen Karren transportirt ein 
tüchtiger Arbeiter 6 Centner Kohlen auf horizontaler Karrbahn. 

Zwar nicht ganz so wirksam, aber dem Principe sich nähernd , sind die so- 
genannten schlesischen Karren eingerichtet; die Räder derselben haben nur 0,39" 
Durchmesser und der Schwerpunkt der Ladung liegt von der Radachse nur um den 
vierten Theil der Länge zwischen derselben und dem Angriffspunkt der Karren- 
bäume entfernt. Hierin übertreffen sie sogar die englischen Schiebekarren , deren 
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Räder 0,47™ Durchmesser halten und bei welchen der Schwerpunkt der Ladung 
nur um ein Drittel der vorbezeichneten Länge von der Radachse entfernt liegt. 

Aufser den vorbezeichneten Vortheilen gewähren die Karren mit kleinen Rädern 
aber noch den Vortheil , dafs sie sich viel leichter aasstürzen und wieder aufrichten 
lassen als die mit gröfseren , da bei den ersteren die tlber das Rad vorgeschobenen 
Kanten des Kastens als Drehpunkte benatzt werden können, was zugleich erheblich 
zur Schonung der Räder und ihi*er Spindeln beiträgt. 

In den Fig. 59 a und 59 b Tafel IV ist eine Karrenkonstruktion dargestellt 
(aus vielfachen Versuchen und Proben hervorgegangen] , welche sich als zweck- 
mäfHig bewährt haben soll. Die Karre fafst 0,093 kb"^ Masse, so dafs 12 Karren 
1 kb"^ gewachsene Masse aufnehmen. Durch die günstige Lage des Schwerpunktes 
nach vom hat der Arbeiter nur rot -^^^ der Gesammtlast, welche einschliefslich des 
Karrenge wichtes 210 kg. beträgt , zu tragen , während die übrige Last auf dem 
Rade ruht. Um den Boden, besonders feuchten Lehm- oder Thonbodon, leichter 
auskippen zu können, sind die Backen, zwischen denen das Rad läuft, unten breiter 
zu machen. Die hinter dem Rade zwischen den Karrbäumen liegende Scheide hat ein 
Streichblech, um den an das Rad sich etwa ansetzenden Boden abzustreifen. 

In Fig. 57 Taf. IV ist eine Schiebekarre dargestellt, wie solche im nördlichen 
Deutschland gewöhnlich bei Erdarbeiten angewendet wird. Dieselben haben Räder 
von 0,47"^ Durchmesser und können mit 0,07 kb™ losem Boden beladen werden. 
Fig. 58 zeigt die erwähnte schlesische Karre mit Rädern von 0,39°^ Duchme^er 
und 0,068 kb"^ Ladungsfähigkeit, Fig. 59 dagegen die gewöhnliche englische Schiebe- 
karre, deren Räder 0,47'° Durchmesser haben und welche 0,062kb°^ fafst. 

Im Kapitel , die Preisermittelungen betreffend , ist nachgewiesen , in welchem 
Verhältnifd der Raum des gewachsenen zu dem des gelösten Bodens steht , und 
danach reducirt, ergiebt sich die Ladungsfähigkeit der Schiebekarren so, dafs 14 
bis 1 6 Schiebekarren-Ladungen auf ein Kubikmeter Erde und 1 8 auf ein Kubik- 
meter Steine im gewachsenen Zustand kommen. 

Die Karrenbäume , der Querverband und die Abstrebungen werden am besten 
von Eschen- oder Eichenholz , die Kasten von Pappel- oder Weidenbrettem , der 
Radkranz aus Eschen-, die Nabe aus Eichen- und die Speichen aus Buchenhobs 
gefertigt. Der Untertheil der beiden KarrenfUfse wird durch einen Quersteg ver- 
bunden , wodurch das Wiederaafbringen der von der Fahrbahn abgelaufenen Karre 
sehr erleichtert wird. 

Der eiserne Karrenbeschlag wiegt , einschliefslich der durch die ganze Nabe 
gehenden Spindel , 8,5 kg. Die vollständige Karre kostet gewöhnlich 3 Thlr. 
15 Sgr. bis 3 Thlr. 20 Sgr. 

Es sind , da die Räder den am meisten der Beschädigung ausgesetzten Theil 
der Karren bilden, verschiedentlich eiserne in Anwendung gebracht worden, nament- 
lich in England und auch in Deutschland. Der Erfolg hat aber den Erwartungen 
nicht ganz entsprochen ; die gufseisernen sind zu schwer und dem Zerspringen sehr 
unterworfen , die schmiedeeisernen werden sehr theuer , beide erschweren aber das 
Wiederaufrichten der ausgestflizten Karren. 

Zur vortheilhaftesten Benutzung der Schiebekarren ist die Anlage von ebenen 
festen Karrfahrten wesentlich nöthig. Gewöhnlich werden dazu Bretter oder besser 
Bohlen von 0,210"^ (210™°^) Breite und möglichst grofsen Längen verwendet, um 
dadurch die Zahl der Zusammenstöfse zu vermindern. Die Stärke derselben darf 
nicht unter 0,039" (39"") betragen, besser sind aber die 0,052" (52"") oder 0,065" 
(65"") starken , weil sie sich weniger durchbiegen, fester lagern und umgewendet, 
zweimal gebraucht werden können. Um den Schlag der Räder an den Stöfsen zu 
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veriaittdeni, ist esaützlich, dieselben durch eiu untergelegtes Brettetücic zu befestigen 
und damit das partielle Senken der Oberfläche zu verhindern. Der übrige Theil der 
Karrbahn wird mit Boden fest unterstopft, um das Durchbiegen derselben zu 
verhüten. 

Nadelholz eignet sich nicht besonders zu Karrfahrteu, weil sich leicht Nutheu 
darin auslaufen und lange Splitter ablösen , welche den Arbeitern sehr hinderlich 
werden. Pappelholz ist zähe und eignet sich allenfalls schon dazu, obgleich Buchen- 
und Eichenholz vorzuziehen ist, weil die Fahrten von diesem Holze wegen der 
gröfseren Schwere fester liegen und am längsten glatt bleiben. An den Enden 
pflegen die Karrdieien, insbesondere wenn sie aus grünem Holze geschnitten sind, 
stark anfzureifsen, so dafs die Karrenräder sich hineinklemmen, wodurch die Arbeit 
sehr belästigt wird. Um dies zu verhindern , werden die Enden" der Bohlen mit 
Bandeisen umnagelt, durch die der stärkeren Bohlen aber ein Splintbolzen gezogen. 
Mit Vortheil lassen sich auch hier die weiterhin beim Kippkarrentransport beschrie- 
benen eisernen Fahrplatten verwenden , nur legen die Arbeiter solche gewöhnlich 
nm — auf die hohle Seite — , damit sie beim.Qehen nicht durch die aufstehenden 
Ränder belästigt werden. 

Die Kosten der Karrenfahrten richten sich nach den örtlichen Holzpreisen. 
Dieselben sind in den letzten Jahren sehr gestiegen, so dafs es nicht gut möglich ist, 
feste Sätze hierfür anzugeben, diese variiren fUr 50"'"^ starke kieferne oder buchene 
Bohlen zwischen 35bis40Thlr. pro 100 laufende Meter; Pappelholz ist gewöhnlich 
etwas billiger, jedoch weniger zu empfehlen, Eichenholz dagegen fast überall be- 
deutend theuerer aber viel haltbarer. — 80°^°^ starke Bohlen von Kiefern- oder 
Buchenholz kosten durchschnittlich pro 100 laufende Meter 50 bis 60 Thlr. £r- 
sparnng an diesen Beschafi'ungen, wenn sie durch geringere StSrke der Hölzer oder 
ihre Beschaffenheit erzielt werden soll, ist übel angebracht , und darf auch hier der 
Grundsatz nicht aus dem Auge gelassen werden , dafs mit vollkommenen Werk- 
zeugen nnd Geräthen bei gleichem Kraftaufwande bessere und mehr Arbeit geliefert 
wird und die höheren Beschafiiingskosten bald eingebracht sind. 

Das stärkste Gefälle , auf welchem der Schiebekarrentransport noch thnnlich 
ist, besträgt-^der Länge; bei nasser Witterung oder Verarbeitung von schlüpfrigem 
Boden ist dasselbe aber nicht mehr mit voller Ladung zu überwinden. Unter diesen 
Umständen wird, wenn die Bahn nicht flacher gelegt werden kann, die Ladung ver- 
mindert nnd die Karrdielen, zur Vermeidung des Ausgleitens , mit Sand bestreut, 
wodurch zugleich beim Niedergange die Reibung vermehrt wird. 

Sonst wird der Schiebekarrentransport gewöhnlich , vorwiegend bei der Her- 
stellung gröfserer Erdarbeiten in Deutschland , in dicht aufeinanderschliefsenden 
Kolonnen von 15 bis 20 Arbeitern ausgeführt, da beim vereinzelten Fahren Begeg- 
nungen leerer nnd beladener Karren Aufenthalt verursachen und regelmäfsige 
SchichteDBchttttungen gar nicht zu erlangen sein würden. Die Abstürzungen müssen, 
dicht aufemanderfolgend , seitwärts von der Fahrt ab erfolgen , und wird dieselbe 
am meisten koncentrirt, wenn der Vorkarrer am bestimmten äufsersten Punkte seine 
Karre ansstürzt und dieselbe auf dem Rade steil aufrichtet, so dafs der folgende 
Sehieber bis dicht an die Karre des ersten vorgeht und dicht neben dem ans der 
ersten Karre ausgeschütteten Boden seine Karre ansstürzt. Nachdem dies auch 
vom letzten geschehen , ist die ganze Kolonne dicht gedrängt mit den aufgerich- 
teten Karren zwischen sich aufgestellt und nach vorgenommener Wendung geht 
der Zug zurück nach der Ladestelle , woselbst ^e Arbeiterkolonne aber einen viel 
gröfseren Raum einnimmt als beim Abstürzen. Man erkennt eine gute Arbeiter- 
kolonne daran , wenn der Transport dicht aufeinander geschlossen stattfindet und 
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die AbsttirzoDg der einzelnen Karren immer dicht neben der der Yorhergehenden 
erfolgt. 

Bei jeder Abstürzlinie wird ein Arbeiter angestellt, welcher den abgestürzten 
Boden bis zur Höhe der Fahrbahn abgleicht und die Karrdielen alimäilg so weit 
seitwärts verlegt , als die Schüttung nach der Seite hin an Breite gewonnen hat. 
Bei gröfseren Entfernungen oder stärkeren Kolonnen werden mehrere solcher Ar- 
beiter angestellt, welche zugleich für die regelmäfsige feste Lage und die Reinhal- 
tung der Fahrbahn zu sorgen haben. 

In den Aufträgen kann eine Fahrt für zwei Transportkolonnen benutzt wer- 
den, welche in den Abträgen ihre besonderen Ladelinien haben. 

Die Leistungen und Kosten des Schiebekairentransports sind im Kapitel der 
Preisermittelungen bereits ausführlich besprochen worden und bleibt hier nur zu 
erwähnen , dafs bei nassem Wetter , insbesondere wenn fetter oder wasserhaltiger 
Boden^ welcher in der Karre festklebt, befördert werden mufs, der Effekt bedeutend 
geringer wird und bis zur Hälfte des normalen Effektes hinabsinken kann. 

In demselben Mafse , als eine Steigerung der Kraft oder eine Verlängerung 
des Weges nöthig wird , wenn die Last aufser ihrer Fortbewegung auch gehoben 
werden mufs, ist dies auch der Fall, wenn die Ladung auf einem so starken Abhang 
niederwärts transportirt werden mufs , dafs ein besonderer Kraftaufwand dazu er- 
forderlich ist, die Karre zurückzuhalten. 

Wird dabei die Fahrbahn gar schlüpfrig , so mufs der Transport ganz auf- 
gegeben werden, weshalb immer vorzuziehen ist, die Förderlinie um soviel zu ver- 
längern, als erforderlich ist, ein Gefälle zu erlangen, auf welchem der Arbeiter beim 
Niedergange die Last noch völlig in seiner Gewalt hat , also einen Serpentinen- 
Marsch anzuordnen. 



40. Handklppkarrentransport. 

Bei Transportweiten über 150 bis 200" wird die Schiebekarrenbeförderung 
schon sehr theuer und wenn die zu bewegende Masse bedeutend genug ist, um 
darauf kostspieligere Geräthe anschaffen zu können , so gewähren Kippkarren den 
Vortheil, gröfsere Leistungen durch dieselbeu Arbeitskräfte zu erlangen. Aus an- 
gestellten Vergleichen ergiebt sich , dafs ein Manu z. B. mit der Schiebekarre auf 
160™ Entfernung täglich 5 bis 6kb" Boden transportirt, während zwei Mann mit 
einer Kippkarre auf dieselbe Entfernung schon 15kb™ befördern, so dafs der Effekt 
für den einzelnen Arbeiter sich bedeutend steigert. Ist die zu transportirende Boden- 
masse daher von einem solchen Belange, dafs die gröfseren Vor- und Unterhaltungs- 
kosten der Kippkarren und der zugehörigen Fahrbahn den Vortheil der gröfseren 
Leistung nicht absorbiren , so ist die Anwendung derselben räthlich , sofern nicht 
andere ungünstige Umstände am Gewinnungsorte davon Abstand zu nehmen nötiiigen. 
Diese Transporte können bis auf Entfernungen von 5 — 600™ ausgedehnt werden. 

Da bei den Handkippkarren der Schwerpunkt der Ladung dem Unterstützungs- 
punkte der Radachse möglichst nahe gelegt werden kann , so liegt kein Grund vor, 
die Radhöhe derselben mehr zu beschränken, als dafs durch dieselben die Beladung 
nicht gehindert wird und die Achse ungefähr in gleicher Höhe mit dem Angriffs- 
punkte der Kraft liegt. 

Diese Karren werden zur Bewegung durch zwei Arbeiter eingerichtet und der 
Kraft derselben entsprechend die Abmessungen des Laderaums festgestellt. Bis 
zu Ansteigungen von 1 : 100 können zwei Mann bei t.l™ hohen Rädern 0,30 bis 
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Oj-iokb"* Boden mit der Geschwindigkeit von mindestens 1,0"* in der Sekunde fort- 
bewegen und wird der Kasten diesem Mafs entsprechend eingerichtet. Die Länge 
desselben bestimmt sich nach der Radhöhe , so dafs der Boden der aufgekippten 
Karre mit dem Horizont einen Winkel von 45 Grad bildet, wobei das meiste 
Material ohne weitere Nachhülfe sich ausstürzt. Die Breite des Kastens richtet 
sich nach dem Spurmafs der Räder , und die Höhe wird dann , dem Inhalte ent- 
sprechend , geregelt. Die Hinterwand ist beweglich und kann nach Lösung zweier 
Haken Behufs der Entladung weggenommen werden. Die Anskippung geschieht 
durch Hebung des Langbaums und Drehung des Kastens um die Radachse, weshalb 
die beiden ersteren fest mit einander verbunden sind. 

In den Figuren 61abis 61d und 62abis6'2eTaf. IV sind zwei verschiedenartig 
konstruirte Handkippkarren , wie sich solche bei sehr umfangreichen Erdarbeiten 
bewährt haben , dargestellt , aus welchen Einnchtung und Abmessungen zu ent- 
nehmen sind und die daher einer weiteren Beschreibung nicht bedürfen. 

Der Laderaum enthält 0,30kb™ losen Boden, was einer Masse von 0,34kb*" 
Erde oder 0,28kb'" Gestein in festen geschlossenen Lagen gleichkommt, so dafs 
auf ein Kubikmeter Erde 3 und Felsen 3,5 Karreu (beides im Abtrag gemessen) 
gerechnet werden können. Es ergiebt sich hieraus durch Vergleichung der ent- 
sprechenden Verhältnifszahleu beim Schiebekarrentransport, dafs, wie es auch in 
der Natur der Sache liegt , Kippkarren sich besser zum Steintransport eignen als 
Schiebekarren, weshalb sie, wenn Steinmaterial vorherrscht , schon bei kurzen 
Transportweiten von 60 bis 100™ mit Vortheil in Anwendung gebracht werden. 

Die Fahrten oder Bahnen , auf welchen diese Karren bewegt werden, müssen 
aus 80, 100 bis 130™™ starken Bohlen bestehen, welche steif genug sind, sich nicht 
unter der Last durchzubiegen, und schwer genug, um nicht ans der richtigen Lage 
zu kommen. Dieselben werden bis zu ihrer Oberkante in den Boden eingebettet 
und unterstopft und können von geübten Arbeitern bei trockenem Material und 
Wetter ohne weitere Vorkehrungen befahren werden. Da aber auf frischen Schüt- 
tungen eine von der Bahn ablaufende Karre so tief einsinkt, dafs sie nur mit 
bedeutendem Zeitverlust und Störung des ganzen Betriebes wieder auf dieselbe 
gebracht werden kann , so wird unter diesen Umständen das Verharren derselben 
auf der Bahn vielfach durch aufgenagelte Schutzleistcn gesichert. Dieselben werden 
50™™ breit und hoch auf beide innere Kanten der Fahrbohlen aufgenagelt , so dafs 
die Räder anfserhalb derselben laufen und durch die innere Seite der Felgen im 
Geleise gehalten werden. 

Seit mehreren Jahren — und namentlich in Gegenden , wo das Holz schwer 
zu beschaflfen ist — bedient man sich mit grofsem Vortheil an Stelle der hölzernen 
Bohlenbahnen der eisernen Fahrplatten. Es sind das Flachschienen von rot. 130™™ 
Spurbreite, welche jederseits einen 15 bis 20™™ hohen 
aufgekrämpten Rand haben ; in der Bahn haben sie einige ^ff^}^ 
runde Löcher nnd werden auf Schwartbrettern gestofsen. 

Die rollende Reibung ist auf denselben noch weit geringer als auf hölzernen 
Bohlen, und da sie immer wieder benutzt werden können und sehr wenig ver- 
schleifsen, auch nach vollendetem Bau als altes Eisen noch einen Werth von 
lOpCt. ihrer Beschaffungskosten haben, so sind sie schliefslich — wenn schon die 
ersten Anschaflfungskosten erheblich — billiger als Holzfahrten und können bestens 
empfohlen werden. 

• Dieselben werden auf jedem Walzwerke hergestellt, wiegen pro laufenden 
Meter 10 bis 11 Kg. und kosten loco Hütte pro Centner 4 bis 5 Thlr. (gegenwär- 
tiger Eisenpreis} . 
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Da die Kippkarreu, wegen der Grölse ihrer Kader, die Hindemisse des Weges 
verhältüifsmäfsig leieht überwinden , so wird für die ieere Zurückfahrt derselben 
in der Regel kein besonderes Fahrgeleis angelegt oder doch nur auf einzelnen 
weichen Stellen, wo selbst nnbeladene Karren ohne Belästigung nicht fintzn- 
bringen sind. 

In manchen Fällen , namentlich bei den Erdarbeiten znr Anlage von Eisen- 
bahnen , sind zu den Fahrgeleisen Schienen , welche für den definitiven Oberbau 
bestinmit sind , in solcher Art vei*wendet woi*den , dafs sie , auf der glatten Seite 
niedergelegt , die Karrenräder in der Rinne zwischen Kopf und Fufs ihren Lauf 
nehmen lassen. An der Stelle, wo zwei Schienenstöfse entstehen, werden Quer- 
hölzer welche dem Profile entsprechend eingekerbt sind , untergelegt , wodurch so- 
wohl die Stätigkeit der einzelnen Stränge als auch die Geieiseweite gesichert wird. 
Bei der geringen Breite der Schienen sind dieselben sehr geneigt , sich unter der 
Last in den Boden einzudrücken, wodurch bleibende Durchbiegungen entstehen, 
welche selten wieder ganz ausgerichtet werden können. Am besten wird dies 
vermieden , wenn anfser den Unterlagen an den Stöfsen auch noch einige andere 
zwischen denselben angebracht werden, wodurch die Last auf eine gröfsere Fläche 
vertheilt und das Durchschlagen der Schienen möglichst verhindert wird. 

Ein Geleis von Schienen verlegt , welche in dieser Weise vorher zur Kipp- 
karrenfahrt benutzt worden , wird nie recht in Ordnung kommen , daher die Be- 
nutzung neuer Schienen in dieser Weise auf den Baustellen zu untersagen ist. 

Die Förderung mit Handkippkarren pflegt nicht in Kolonnen zu geschehen, 
was auch nicht zweckmäfsig sein würde , da das Ausstürzen der einzelnen Kipp- 
karren einen längeren Zeitaufwand erfordert und dadurch ein Warten der anderen 
herbeigeführt werden würde und aufserdem auch nicht nöthig ist , weil die Karren 
nicht auf demselben Geleise zurückgefahren werden, auf welchem sie beladen ge- 
fahren worden sind. Da diese Transporte im Einzelnen gewöhnlich karrenweis 
bezahlt, oder bei der Repartition des Verdienstes in Rechnung gestellt werden, so 
ist dadurch den einzelnen Arbeitern Gelegenheit geboten, durch gröfsere An- 
strengung einen höheren Lohn zu verdienen. In der That findet sich aber auch 
bei. keiner anderen Fördernngsart eine so grofse Kraftentwicke- 
lung der Arbeiter, als bei dieser, und viele, welche darm nicht Mafs halten, 
verlieren ihre Gesundheit. 

Die regelmäfsigen Leistungen sind aus der im ersten Abschnitte enthaltenen 
Preistabelle ersichtlich ; starke und fleifsige Arbeiter vermögen aber viel mehr zu 
leisten und sind dadurch in der Lage, einen hohem Lohn zu verdienen. 

So wurden beim Bau älterer sowohl als neuer Bahnen durch einzelne gut 
organisirte Schächte, während einer wirklichen Arbeitszeit von eiif Stunden, täglich 
durch>chiiittlich von zwei Arbeitern Leistungen erzielt , welche um 50 bis 60pCt. 
höher waren wie die im Vorstehenden bei der Transportpreisberechnung entwickelten 
Förderunj^sresultate. Dafs diese Leistungen nicht einer Veranschlagung zum Grunde 
gelegt werden können , ist begreiflich , und sind als Beispiel nur angeführt, um zu 
zeigen, dafs diese Betriebsart bcRonders geeignet ist, grofse Thätigkeit tüchtiger Ar- 
beiter zu entwickeln, welche sich auch des höheren Verdienstes wegen zu derselben 
drängen. 

Bei Ansteigungen , stärker als ^Iru ' in^ssen schon drei Mann an einer Karre 
arbeiten , da aber bei der Bezahlung im Verhältnifs der Hebung an Transportlänge 
zugesetzt wird, so ^ndet dadurch eine Ausgleichung statt. 

In der Regel werden die mit Kippkarren zu schüttenden D&mme über Kopf 
vorgetrieben ; einige Meter vor dem Abstürzpunkte endet die geschlossene Fahr- 
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bahn und wird der übrige Raum der Quere nach mit dicht aneinanderschliefsenden 
Bohlen belegt, welche eine Plattform, den sogenannten Tisch oder die Kippe, bilden, 
auf welcher die Karren sich frei nach allen Richtungen bew^en und wenden kön- 
nen. In dem Mafse, als die Schüttung vorrückt, wird dieser Bohlenbelag ver- 
längert , so dafs die beladcnen Karren immer bis zum äufsersten Punkt gelangen 
und ausstürzen können. Bei weiterem Vorrücken wird das geschlossene Geleis 
immer durch Einlegung einer neuen Fahrplatte verlängert, vorher aber der hier 
befindliche Belag aufgenommen und die Bohlen zum Wiedergebrauch bei Verlänge- 
rung desselben nach vom hin beseitigt. 

Eine Kippkarre, wie solche in den Fig. 61 und 62 dargestellt sind, welche, 
mit Ausnahme der eichenen Räder, aus Rothbuchen, im Kaston aus Pappelholz 
oder Kiefern bestehen, und deren Gesammteisenbeschlag 57,5 Kg. wiegt, kostete 
seither 20 bis 25 Thlr. und der laufende Meter der zu dieser Karre gehörigen Fahr- 
bahn aus SO"*^** starken Hölzern, Uuterlagern in 2^ Entfernung und aufgenagelten 
Leisten 1 bis l^^Thlr. ; eine Fahrbahn aus eisernen Platten dagegen 2-|^bi8 2-| Thlr. 
pro laufenden Meter. 



41. Pferdekarrentransport. 

Je länger die Transporte werden und je gröfser die zu bewegenden Massen, 
desto mehr wächst das Verhältnifs der aufzuwendenden Kraft zur Intelligenz der 
Arbeiter, und da erstere immer wohlfeiler durch Verwendung von Thieren oder 
Maschinen als durch Menschen zu erlangen ist , so mufs es eine Grenze geben, 
über welche hinaus es vortheilhaft ist , von den Arbeitein nur das ausführen zu 
lassen, wozu eine vom Verstände geleitete Menscheukraft wirklich erforderlich ist, 
dagegen die Leistungen , welche nur eine physische Kraftäufserung in Anspruch 
nehmen, den Pferden oder den Dampfmaschinen zu überlassen. Rationell sowohl 
als human ist es, Transporte von mehr als 400 bis 50C Länge oder gröfsere Stei- 
gungen als 1 : 100 nicht von Menschen bewirken zu lassen. 

Den ersten Uebergang zu diesem Systeme bildet der Pferdekarrentransport. 
Derselbe gewährt immer noch den Vortheil , dafs die Fahrzeuge noch leicht nach 
allen Förder- und Abstürzepunkten gebracht werden können, ohne dabei an die 
Bewegung in festen Geleisen gebunden zu sein. Soll die Zugkraft der Pferde ganz 
ausgenutzt werden, so mufs jedes eine der vortheilhaftesten Geschwindigkeit ent- 
sprechende Ladung ziehen. Dies ist aber mehr, als ein zweirädriges Fahrzeug 
zu fassen vermag, wie es zur Be>chleunigung der Be- und Entladung mit Vortheil 
angewendet wird. Um beide Zwecke verblenden zu erreichen, wird daher die 
Ladung auf mehrere solcher Fahrzeuge vertheilt, welche, während des Transportes 
zusammengekuppelt , einen Wagenzug bilden , welcher aber, an dem Be- oder Ent- 
ladungspunkte angekommen , wieder in einzelne zweirädrige Kippkarren aufgelöst 
wird. Bei dieser Betriebsart sind die eigentlichen Arbeiter mit Ausschlufs der 
Pferdetreiber nur an den Gewinnungsorten mit der Bodenlösung und Beladung, an 
den Abstürzpunkten mit der Entleerung der Wagen und Planirung des Materials 
beschäftigt. 

Vortheilhaft ist es , die Züge der Bodentransporte nicht gröfser zu machen, 
als dafs jeder derselben noch von einem Pferde gezogen werden kann, wenngleich 
durch Verdoppelung die Hälfte der Treiber erspart werden könnte. Diese Er- 
gpamng würde aber nur durch Zeitverlust bei Zusammenstellung der Züge und 
AuBstürzen der einzelnen Wagen , die nun auf eine weit gröfsere Entfernung von 
den Arbeitern geschoben werden müssen, zu erkaufen sein, welcher auf alle thätigen 
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Arbeitskräfte zurtlckwirkt. Es werden daher beim Pferdekippkarrentransport nicht 
über drei, gewöhnlich aber nur zwei znsammengekuppelte Karren befördert, welche 
einen vierrädrigen Wägen darstellen. 

In den Figuren 63a bis 63c Taf. V ist eine solche Karrenverbindung dar- 
gestellt , wie sieh dieselbe bei sehr grofsen Arbeiten als zweckmäfsig bewährt hat. 
Der Laderaum jeder Karre enthält 0,6kb°. so dafs in derselben 0,5kb" Erde und 
0,4kb™ Steine, im Abtrag gemessen, mithin in 2 Karren l,okb" Erde oder 0,8kb" 
Steine transportirt werden können. 

Wenn diese Karren auf Gefällen von 1 : 100 oder darüber verwendet wer- 
den müssen , erhalten dieselben Bremsvorrichtungen , wie solche in der Zeichnung 
detaillirt dargestellt worden : diese Bremsen werden von dem Pferdetreiber bedient. 

Die Fahrbahn für die beladenen Wagen bestellt aus 2 SO™™ breiten, 100"" 
starken hölzernen Langschwellen, welche bis 1,75™ Länge an den Stöfsen und in der 
Mitte durch 2,35™lange, 0,314" breite und 130'""8tarke Querschwellen unterstützt, 
in dieselben eingeschnitten und verkeilt werden. Auf den inneren Kanten der 
Langschwellen sind 100™™ hohe und breite Spurlatten genagelt, wie aus Fig. 63d 
ersichtlich ist. — Die Fahrbahn für die leer zurückgehenden Karren besteht nur 
aus SO™™ starken Bohlen als Langschwellen, welche nur in den Stöfsen unterstützt, 
aber auch mit Spurplatteu versehen sind. Auch hierbei ist die Anwendung der 
eisernen Fahrplatten vorzuziehen, doch mögen dieselben dann besser 156 bis 160"" 
breit und 26™™ hoch sein. — Die leere Rückfahrt bedarf bei steinigem Boden oder 
Sand gar keiner besondern Bahn. 

Die Austürzbühnen erhalten bei dieser Förderungsart dieselbe Einrichtung, 
wie solche beim Handkippkarrentrausport beschrieben ist. Wo etwa Ausweichungen 
in der Fahrbahn nöthig sind , werden eben solche Bohlenplattformen angelegt, auf 
welche Spurlatten zur Führung der Wagenräder genagelt sind. 

Wenn der Boden in den Einschnitten nicht sehr trocken und fest ist , wird 
auch vor den Ladestellen ein Bohlenbelag gestreckt, um das Wenden, Zusammen- 
kuppeln und Anfahren der Karren möglichst zu erleichtern und zu beschleunigen. 

Die Anlagekostcn richten sich wesentlich nach den örtlichen Holzpreisen und 
müssen dieselben dem entsprechend ermittelt werden. Annäherungsweise kann an- 
genommen werden, dafs der laufende Meter Fahrbahn für beladene Wagen 1,75 bis 
2 Thlr., für leere 1,25 Thlr. , der D Meter Bohlenbelag 1 bis 1,25 Thlr. , ein 
Paar Pferdekarren mit dem Pferdegeschirr 120 Thlr. und ein für diese Arbeiten 
geeignetes Pferd rot. 300 Thlr. kostet. 

Die Pferde bewegen sich im Schritt mit einer Geschwindigkeit von nahezu 
1,25™ in der Sekunde^ legen also einen Weg von 75™ in der Minute, und 4500" in 
der Stunde zurück. Der tägliche Weg, welchen ein Pferd, halb mit beladenen, 
halb mit leeren Karren täglich zurückzulegen vermag, kann auf 30 bis 35 Kilom. 
angeschlagen werden und da die tägliche Arbeitszeit eines Pferdes zu 1 O^Stunden 
anzunehmen ist , so bleiben 2f bis 3^ Stunden für das Beladen und Entladen. 
Wenden etc. der Karren übrig. Andererseits ist aber die hierzu erforderliche 
Zeit von der Länge der Transporte unabhängig , und beträgt für jede Fahrt , sie 
mag lang oder kurz sein , zwischen 1 2 und 1 5 Minuten , woraus sich ergiebt , dafs 
lange Transporte eine weit vollständigere Ausnutzung der Pferdekräfte zulassen 
als kurze. So gehört z. B. schon eine Transportweite von 1500" dazu, wenn ein 
Pferd in 10^ Stunden 35 Kilom. zurücklegen und nicht länger unthätig bleiben 
soll, als der nothwendige Aufenthalt des Auf- und Abiadens erfordert. Gute, 
wohlgenährte Pferde legen einen Theil des Rückweges mit leeren Wagen hn Trabe 
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zurück und^ bewegen sich dann mit^der doppelten Geschwindigkeit, wodurch ein 
Theil der durch die Nebenarbeiten verlorenen Zeit wieder eingebracht werden kann. 

Das Beladen , Los- und Zusammenkuppein der Karren an den Oewinnungs- 
orten des Materials geschieht durch die mit der Lösung desselben beschäftigten 
Arbeiter ; zum Entladen sind an der Abstürzstelle 7 Arbeiter erforderlich , nämlich 
3 für den Vorder- und 4 für den Hinterwageu. Von letzteren ergreift einer die 
Deichsel und löst dieselbe, zwei greifen in die Kader, drehen die Karre und bringen 
sie zur Kante des Abstttrzplateaus , und der vierte löst das Schutzbrett, hilft beim 
Entladen und setzt die Brettwand wieder ein. Beim Vorderwagen wird ebenso ver- 
fahren, nur ist der Arbeiter an der Deichsel nicht erforderlich, da der Treiber durcJi 
das Pferd die Karre drehen und zurücksetzen läfst. Der Betrieb mufs so ein- 
gerichtet werden, dafs das Aasstürzen der Kairen ununterbrochen während der 
Arbeitszeit fortgesetzt werden kann , und bei dieser Voraussetzung ist es möglich, 
in 9^ Stunden 750 Doppelkarren in den Auftrag zu schütten, wobei aufserdem eine 
Stunde auf die Verlängerung der Bettung und der Fahrbahn gerechnet wird. Die 
von den 7 Mann am Kopf der Schüttung zu verrichtende Arbeit ist indessen eine 
so anstrengende, dafs sie den ganzen Tag über nicht auszuhalten ist und die Leute 
in bestimmten Zeitintervallen abgelöst werden müssen, weshalb dafür 14 Mann in 
Rechnung gestellt werden müssen. Die 750 abgestürzten Doppelkarren halten 
circa 750 kb"^ Boden, es kommt also auf jeden Kubikmeter t^^^ = rot. j^ Tage- 
lohn ,auf das Lösen, Wenden, Auskippen und Wiederzusammenknppeln der Karre, 
sowie auf die Verlängerung der Absturzbettung, mitbin etwa 6 Pf. 

Selten kommt bei diesen Arbeiten der Fall vor, und es mufs bei den Dis- 
positionen möglichst vermieden werden , dafs Schüttungsmaterial auf stark anstei- 
genden Bahnen gehoben werden mufs; wenn es aber nicht vermieden werden 
kann , so mufs sowohl an der Belastung der Karren als an der Geschwindigkeit 
der Förderung verhältnifsmäfsig nachgelassen werden. Häufiger wird dagegen der 
Boden mit dem Gefälle transportirt werden müssen , auf welchem die Kraft nicht 
sowohl zum Fortschaffen der Last als auf das Zurückhalten und die Tragung eines 
Theils derselben, sowie auf die Zurückfübrung der leeren Wagen auf Ansteigungen 
verwendet werden mufs. 

Nach den Erfahrungen, welche beim Gebrauche der Fig. 63 dargestellten 
Karren gemacht worden sind, können Gefälle von 1 : 50 beim Niedergange mit der 
Last noch bequem überwunden werden, nur lastet schon ein Theil der vordersten 
Karrenladung auf dem Pferd ; bei einem Gefälle von 1 : 30 bis 1 : 40 und mehr mufs 
aber schon gebremst werden. Leere Wagen können ohne Gefahr noch bei einem Ge- 
ntlle von 1 : 15 bis 1 : 20 abwärts fahren, beim Hinaufgehen derselben auf gleicher 
Steigung ist aber der Kraftaufwand so grofs wie der zum Transport beladener 
Wagen auf der Horizontale. 

Bei einer grofsen Dammschüttung wurden mit diesen Karren während längerer 
Zeit bei täglich 1 1 stündiger Arbeit durch 28 Pferde täglich 600 bis 700 Doppel- 
karren auf 800 bis 850™ Entfernung befördert, dabei auf 350 bis 400" Länge die 
leeren Wagen im Trabe zurückgefahren. Danach ist täglich 22 mal gefahren und 
ein Weg von 36 bis 37Kilom. zurückgelegt worden. 

Ein anderer Fahrschacht von 24 Pferden transportirte auf 500 bis 550™ Ent- 
fernung täglich 550 Doppelwagen; Hin- und Rückweg wurde im Schritt zurück- 
gelegt; es kamen daher auf den Tag 26 Fahrten und der ganze Weg eines Pferdes 
betrug nur wenig über 27Kilom. 

Bei Ueberschlägen für beschränktere Baustellen , wo die Arbeiten öfter gestört 
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werden, kann unter der Annahme , dafs 5 Doppelkarren 5 kb*" Boden fassen, ge- 
rechnet werden, dafs ein Pferd tftgiieb 

auf 350>" Entfernung dOkb"" transportirt, 
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41a. Pferdetransport aof ArbeltselsenbalineD. 

Diese Transportart ist eine zweckmäfsige nnd besonders zu empfehlen bei 
gröfseren Erdarbeiten. 

Die Arbeitsbahnen unterscheiden sich von 'den oben beschriebenen Fahrten 
wesentlich dadurch , dafs das Geleise , auf welchem die Räder rollen , nicht aa:^ 
Holz , sondern aus pjisen besteht , welches dabei in zweierlei Gestalten zur An- 
wendung kommt , entweder als Plattschienen mit aufstehendem Rande , als 8piir- 
leiste oder alsSt^schienein den bei den eigentlichen Eisenbahnen tiblichen Formen. 
Auf ersteren können noch Wagen mit gewöhnlichen Rädern laufen , da sie durch 
die aufstehenden Ränder der Schienen auf denselben erhalten werden , bei den 
letzteren sind aber nur mit Spurkränzen versehene Räder anwendbar, welche durch 
dieselben auf den Schienen zu bleiben genöthigt werden. 

Die Anwendung der erstereiT Schienengattung, welche^gewöhnlich aus Gufs- 
eisen gefertigt wurde (Tramroads) , ist wenig mehr im Gebrauch , weil das von den 
Karren abfallende Mateiial auf den Schienen liegen bleibt und dann die Bewegung 
sehr erschwert. Das System kommt gelegentlich in der Fig. 64 dargestellten Form 
zur Anwendung, indem plattb:isige oder Vignolschienen umgekehrt in Querscliwellen 
eingekeilt und die auf dem Fufs derselben laufenden Wagenräder durch daneben 
aufgeholzte Spurleisten vom Abgleiten verhindert werden. 

Die hochkantigeu Schienen sind der Beschmutzung durch darauf fallendes 
Material ungleich weniger ausgesetzt, dagegen ist die Anwendbarkeit der darauf 
gehenden Wagen auch nur auf solche Geleise beschränkt, [welche [sie wegen der 
Spurkränze an den Rädern nicht verlassen dürfen. Zur Beseitigung dieser auf den 
Lade- und Abstttrzpunkteu sehr lästigen Beschränkung ist versucht worden , diese 
Spurkränze so breit zu machen , dafs sie eine besondere Radbahn bilden, um auch 
auf gewöhnlichem Boden oder mindestens auf Bohlenbettungen fortbewegt werden 
zu können. Die Einrichtung hat sich aber nicht sonderlich bewährt, theils weil die 
eisernen Räder dadurch zu schwer wurden, besonders aber, weil die Bahn derselben, 
welche auf den Schienen zu laufen bestimmt ist , nicht von Verunreinigung durch 
auklebenden Boden freigehalten werden kann , wodurch dann aber die Bewegung 
erschwert wird und der Vortheil des Schienenweges verloren geht. 

Mit den geringsten Anlagekosten läfst sich ein solcher Schienenweg darstellen, 
wenn zwei Reihen Langhölzer auf untergelegte Querschwelleu gestreckt und die 
innere Oberkante der ersteren mit aufgenagelten oder aufgeschraubten Plattschienen 
versehen wird. — Um diese Schienen der Mitte der Langschwellen thunlichst nahe 
zu bringen und der Neigung derselben zum Umkanten entgegen zu wirken , wird 
die innere aufstehende Kante abgeschrägt, wie aus Fig. 65 ersichtlich ist. 

Die Schienen selbst bestehen entweder aus einfachem Flacheisen, welches zum 
Festschrauben oder Nageln mit versenkten Löchern versehen wird , oder dieselben 
werden in der Fig. 65 dargestellten Form gewalzt. Die Löcher werden dann in 
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dem hinteren ddnuen Theile dernelbeu angebracht, die BefestigUDg aber durch 
Holzsehranben oder Haknägel bewerkstelligt. 

Bei Anwendung hochkantiger Schienen bedarf es keiner Langhölzer , sondern 
nur der Qnerschwellen, aufweiche die Schienen mit Haknägeln oder in guftseisernen 
Stühlen befestigt werd^ , je nachdem sie platte Basen haben oder nicht. Diese 
Bahnen sind zwar theurer in der ersten Anlage , dagegen ist der Effekt gröfser 
und das Material verliert beim Gebrauch weniger an Werth , so dais länger und 
öfter Gebrauch davon gemacht werden kann. Bei Wahl der Schienengattung zu 
provisorischen oder Arbeitsbahnen wird daher immer zu ei-wägen sein , ob die 
Transporte grofs genug sind und Gelegenheit zur günstigen Wiederverwerthung 
nach Vollendung der Arbeit vorhanden ist , um die Beschaffung starker Schienen 
zn rechtfertigen. Bestimmte Regeln lassen sich dafür nicht angeben und wird in 
jedem einzelnen Falle eine vergleichende Veranschlagung zu empfehlen sein , um 
eine sichere Unterlage für die Beurtheilung zu gewinnen , ob durch die grOfseren 
Jjeistungen die Mehranlagekostcn gedeckt werden. 

Bei der Anlage von Eisenbahnen selbst liegt es sehr nahe , diejenigen Theih* 
an Schienen, Schwellen, Nägeln etc., welche für den definitiven Oberbau beschafft 
werden müssen, schon bei den Arbeitsbahnen zur Bildung des Planums in Ge- 
brauch zu nehmen, weil damit sehr bedeutende Kosten für Materialienbeschaffungen 
erspart werden können. Die gemachten Erfahrungen sprechen jedoch im Allge- 
meinen nicht zu Gunsten dieses Systems. Wenn auch die Erdtransporte dabei 
sehr gefördert und die Kosten der provisorischen oder Arbeitsbahnen erheblich 
vermindert werden , so leiden doch die dabei verwendeten Materialien , besonders 
die Schienen häufig so sehr , dafs mit denselben kaum noch ein den Anforderungen 
einer Bahn mit Lokomotivbetrieb entsprechender Oberbau herzustellen ist. Bei der 
folgenden Beschreibung der Fahraeuge werden die Ursachen dieser Erscheinungen 
naher erörtert werden , welche im Wesentlichen das Verbiegen der Schienen , das 
Abrutschen der Backen und Plattdrücken an den Stöfsen derselben, das Zerbrechen 
der Nägel und das Aufspalten der Schwellen bei zweimaliger Nagelung zum Gegen- 
stande haben. Wo diese Mii^stände in auffallender Weise sich geäufsert haben, ist 
es fast immer in Folge zu grofser Ladungen auf Wagen mit kleinen gufseisernen 
Rädern ohne alle Federn geschehen. 

Weniger fühlbar werden jene Schäden bei schmalspurigen Bahnen, mit Wagen 
von 1,5 bi» 2kb™; nur dürfen die Schwellen nicht welter wie 1,0 bis 1,25™ gelegt 
werden, die Schienen sind zu verlaschen und die Bahn stets in guter Lage zn erhalten. 
Die künftigen definitiven Bahnschwellen sollten jedoch dazu niemals hergegeben 
werden , da sie wegen Mangels an Bettung und Entwässerung in der Bauzeit von 
1 bis 2 Jahren mehr leiden, als während der dreifachen Zeit im Betriebe. Am meisten 
empfehlen sich Arbeitsgeleise von alten 25 bis 35kg. pro laufenden Meter schweren 
Vignolschienen und 0,90 bis 1,0"^ Spurweite, genagelt auf 1,4 bis 1,5"* langen 
100"" hohen, 150 bis 200"" breiten Interimsschwellen, welche 0,90" auseinander 
liegen und womöglich gelascht sind. 

FürdieGelei^e der leeren Rückfahrt genügen Grubenschienen von 9,5bis 1 1kg. 
Schwere pro laufenden Meter und einfache Nagelung. 

Sowohl in der Nähe der Ein- als der Ausladestellen müssen sich die Arbeits- 
bahnen in mehrere Zweige vertheilen , um die Wagen nach den verschiedenen Ge- 
winnung»- und Abatürzpunkten bringen zu können. Dazu sind Weichen und Kreu- 
zungen nöibig, welche aber, ihrer öfter nöthig werdenden Verlegungen wegen, 
möglichst einfach und leicht konstruirt werden müssen. Man bedient sich daher zn 
diesem Zwecke niemals der Bestandtheile definitiver Anlagen dieser Art. 
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In Figur 66 Taf. VI ist die Anlage einer provisorischen Bahn aus Schienen, welche 
au den Stöfsen in Stühlen lageiii, sowie einer einfachen Weiche nebst Herzstfick nnd 
Zwangsschienen dargestellt, welche Theile in Fig. 68 abisc im Detail gezeichnet sind. 

Bei Anwendung phittbusiger Schienen werden diese Weichen nnd Kreuzungen 
in etwas anderer, Fig. 69« bis d dargestellten Art eingerichtet. Statt der Weichen- 
zungen werden zwei , um ihren einen Endpunkt bewegliche Schienen mit einander 
so verbunden; dafs die beiden anderen Enden derselben abwechselnd gegen das 
eine oder das andere der von hier abgehenden zwei Geleite gestellt werden können 
und so den Uebergang ans oder in jedes derselben ermöglichen. Statt des Herz- 
stückes wird dagegen eine um ihren Mittelpunkt drehbare sogenannte Tanzschiene 
eingelegt und durch Vorsteckbolzen jedesmal für die Richtung des Geleises fest- 
gestellt, welches befahren werden soll. Da bei Durchfahning der Weichen und 
Kreuzungen die Erschüttenmgen gröfser sind als auf den freien Geleisen, so werden, 
um die regelmäfsige Lage dieser Theile zu sichern nnd den Seitenschlägen eine gröfsere 
Masse entgegenzustellen, dieUnterlagsschwellen derselben dichter zusammeugel^. 

Kleine Drehscheiben für Arbeitswagen sind von grofsem Nutzen . um einzeine 
Wagen aus dem Geleise der leeren in das für die beladenen überzusetzen, oder um- 
gekehrt ; dieselben werden in der einfachsten Art konstmirt , ruhen in der Mitt« 
auf einem Zapfen , mit ihrem Umfange auf 4 liollen , die beim Drehen über einen 
eisernen Kranz laufen , der , sowie der Mittelzapfen , auf einer entsprechend ver- 
tieften Holzunterlage befestigt ist. Eine andere Art dieser einfachen Drehscheiben 
ist diejenige, bei welcher statt der Rollen ebenfalls ein eiserner Kranz oder Ring 
an dem beweglichen (oberen) Theile der Drehscheibe befestigt ist, welcher genau 
über dem unteren liegt und sich auf diesem bewegt, diese Drehscheiben smd jedoch 
nur für leichte (kleine) Erdtransportwageu zu benutzen und müssen zwischen den 
eisernen Ringen gut mit Schmiere, zur möglichsten Verminderung der Reibung, ver- 
sehen werden. Die kreisförmige Wand der Drehscheibengi*ube wird, wie Fig. 70 
Taf. VI zeigt , aus hochkantig zu einem Geschlinge verbundenen Hölzern gebildet, 
welche nach Innen nach Kreissegmenten ausgeschnitten sind. 

Da die Förderwagen mit Spurkranzrädern sich, wie schon erwähnt , nnr auf 
Schienengeleisen fortbewegen lassen . die Arbeitsstellen aber fortwährend in den 
Aufträgen vorrücken , in den Abträgen zurückgehen , so müssen die Geleise auf 
beiden Seiten in demselben Mafse verlängert werden. Man bedient sich daza 
l™ oder 2*" langer Schienenstücke, welche nach und nach voreinander verlegt 
und wenn sie zusammen die Länge einer ganzen Schiene erreicht haben , wieder 
aufgenommen und durch eine solche ersetzt werden. In den Einschnitten, wo das 
Verlegen der einzelnen Schwellen und das häufige Auswechseln der kurzen Schienen 
die Arbeit belästigt , bedient man sich zu demselben Zwecke kurzer, leicht beweg- 
licher Holzrahmen , auf welchen in der entsprechenden Geleis weite Plattschienen 
aufgenagelt sind. Diese Rahmen werden in dem Mafse, als der Einschnitt vor- 
schreitet, einer vor den anderen verlegt und durch Klammern oder üeberwürfe ver- 
bunden, so dafs sie eine stetige Fortsetzung des Geleises bilden. Auch diese Rahmen 
werden, wenn sie so weit vorgetrieben sind, dafs das Planum einigermafsen regniirt 
ist, ausgewechselt und durch Schienen auf Querschwellen ersetzt. Wo es die Um- 
stände aber immer nur gestatten, ist es vorzuziehen, in der Richtung des Einschnitta^^ 
zunächst einen schmalen Gang einzuschneiden^ das Material mit Schiebekarren zn 
beseitigen, ein Geleis in demselben anzulegen nnd dann erst die eigentliche Einschnitts- 
arbeit der ganzen Länge nach in Angriff zu nehmen. Es wird dabei der doppelte 
Vortheil erreicht, die Wagen von der Seite beladen zu können und in der Zahl der 
gleichzeitig zu beladenden Wagen nicht beschränkt zu sein. 
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Die Anschttttungen mit Arbeitsgeleisen worden früher nur bei Abstttrzungen 
vor Kopf angewendet, so dafs die Aufträge gleich in der vollen Höhe vorwärts 
getrieben wurden ; wenn das Terrain nicht allzu schroff abfällt, so kann man jedoch 
die Arbeitsgeleise auf dieses selbst legen und dieselben allmählig heben und auf 
diese Weise auf die vorgeschriebene Höhe gelangen. Die Nachtheile der Kopf- 
schfittungen , sofern das Material nicht aus Sand , Kies oder Steinen besteht und 
der Auftrag über 5™ hoch wird, sind schon früher bezeichnet worden. Zur Ver- 
meidung derselben können zweierlei Einrichtungen getroffen werden, entweder 
Abstttrzbühnen , bei deren Anwendung dünne Lagen geschüttet werden können, 
oder Etagenbau, wobei sowohl der Auf- als der Abtrag in einzelnen horizontalen 
Abschnitten bearbeitet wird. 

Die Abstürzbühne besteht, wie Fig. 71 im Querschnitt und Fig. 72 Taf. VH 
in der Ansicht zeigt , aus einem starken Rahmen , welcher mit seinem hinteren 
Ende auf der vorderen Kante des vorschreitenden Auftrags ruht und hier durch 
eine untere Bohlenbekleidung gegen das Einsinken gesichert ist. Das vordere Ende 
des Rahmens wird durch ein Bockgerüst getragen , welches für hohe Schüttungen 
auf Rädern steht , die sich auf einer kleinen Bahn vorwärts bewegen , wenn sie 
gelöst und geschoben werden. Bei grofsen Gerüsten dieser Art wird der Rahmen 
noch besonders gegen den Fufs des Bockes abgesteift und damit zugleich eine feste 
Dreiecksverbindung zwischen denselben erzeugt. Bei weniger hohen Aufträgen 
genügt schon die Unterstützung des Vorderrahmens durch gewöhnliche gut ver- 
strebte Böcke, welche auf einem Bohlenunterlager mit Winden vorgeschoben wer- 
den. Diese Abstürzbühnen werden derart benutzt, dafs die Wagen von dem festen 
Schienengeleise auf das bewegliche übergehen , welches auf dem Rahmen liegt und 
eine unmittelbare Fortsetzung des ersteren bildet. Am äufsersten Ende ist das 
Rahmengeleis gesperrt, so dafs die Wagen nicht darüber hinauslaufen können, 
welche dicht hintereinander auf denselben gestellt und nach beiden Langseiten hin 
entladen werden. Der hinunterfallende Boden breitet sich in dünnen Lagen über 
die ganze Länge der Bühne aas und kann durch unten angestellte Arbeiter leicht 
nach dem vorgeschriebenen Profil regulirt und, wenn die Beschaffenheit des Materials 
es nöthig macht, in diesen dünnen Lagen festgestampft werden. Ist in solcher Weise 
der Auftrag in seiner vollen Höhe um eine Schienenlänge vorgerückt , so wird die 
ganze Bühne durch ein vorgespanntes Pferd oder Zugwinden mit einiger Hebel- 
nachhülfe soweit vorgerückt, dafs das dahinter liegende feste Geleis um eine Schie- 
nenlänge vorgetrieben werden kann, welche sich aber wieder unmittelbar an das be- 
wegliche auf dem Rahmen anschliefst. In solcher Weise wird zunächst gewöhnlich 
unrein schmaler Damm, welcher zwei Arbeitsgeleise aufzunehmen vermag, vorgetrie- 
ben, wogegen dann die etwa nöthige Verbreiterung durch Seitenausschüttung von 
den beiden festen Geleisen aus erfolgt. 

In vielen Fällen und besonders bei nicht hohen Aufträgen benutzt man auch 
einfache Bockgerüste. Dieselben bestehen aus 2 entsprechend starken Standbäumen, 
welche oben durch einen Holm mit einander verbunden sind ; auf diesen ruhen dann 
die Langbäume, welche das Schienengeleis tragen ; zur Begegnung seitlicher Be- 
wegungen der fast senkrecht gestellten Standbäume werden Verstrebungen nach 
den Seiten und in der Längsrichtung des nur durch eiserne Klammem verbundenen 
Gerüstes angebracht , welche bei fortschreitender Schüttung beseitigt werden. — 
Besteht die Schüttung vorwiegend aus leichteren Bodenarten, so können die Stand- 
bäume zur Weiterverwendung aus derselben leicht herausgezogen werden (entweder 
unter Anwendung von Winden oder durch Wuchtbäume} . 

Werden dergleichen Bühnen oder Gerüste aber nicht angewendet und machen 

Henz, Erdbau. ]2 
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68 gewisse Umstände wünschenswerth , die Schflttong gleich in ihrer vollen Breite 
vorzutreiben , so legt man am Kopf derselben entweder Drehscheiben oder so viele 
Geleise an, als Platz finden können, und verbindet dieselben rückwärts mit den beiden 
Geleisen für Hin- und Rückfahrt durch Weichen. Ist die Schüttung etwa 50™ voi^e- 
schritten, so werden die Geleis Verzweigungen aufgenommen, bis nahe vor das finde 
der Schüttung verlegt, die Fördergeleise aber um so viel verlängert. Steht das Schutt- 
material, wie es immer der Fall sein sollte , in einer steileren Böschung , als welche 
der Auftrag planmäfsig erhalten soll, so ist es, um die Zahl der Abstflrzgeleise ver- 
mehren zu können, nützlich, das obere Planum breiter und den Fufs schmäler anzu- 
schütten und erst nachdem die Absturzgeleise weiter nach vorn verlegt worden sind 
und nur die beiden Fördergeleise übrig bleiben, durch Regulirang der Böschungen 
die planmäfsige obere und untere Breite herzustellen. 

Beim Etagenbau wird der Auftrag in verschiedenen horizontalen Abstufungen 
geschüttet , und da bei gröfseren Einschnitten ebenso verfahren wird , so ist auf 
beiden Seiten des neutralen Punktes gewöhnlich ein so starkes Gefiüle zu über- 
winden , dafs ohne besondere Vorkehrungen der Niedergang der beladenen Wagen 
gefährlich wird, die Hebung der leeren aber einen grofsen Kraftaufwand erforder- 
lich macht. Zum vortheilhafteu Betrieb auf solchem für die freie Fahrt unzu- 
lässigen Gefälle bedient man sich in den Fällen, wo die Last abwärts geht und die 
leeren Wagen aufwärts steigen, der selbstwirkenden schiefen Ebene oder sogenannten 
Bremsberge. Dieselben bestehen aus zwei dicht nebeneinander liegenden, dem Ter- 
rainabhange 'entsprechend ansteigenden Geleisen, zwischen welchen am oberen Ende 
eine in derselben Neigung liegende Seiischeibe liegt, welche die Entfernung beider 
Geleise zum Durchmesser hat. In einer Nuthe dieser Scheibe liegt ein Seil, dessen 
oberes Ende an den Zug der beladenen , dessen unteres an den der leeren Wagen 
befestigt ist und in der Milte beider Geleise beim Auf- und beim Niedergange durch 
Friktionsrollen unterstützt wird. Werden die beladenen Wagen über den oberen 
Rand der schiefen Ebene gebracht , so rollen sie vermöge ihrer Schwere hinunter, 
nehmen aber das Seil mit und bewirken so das gleichzeitige Aufsteigen der leeren 
Wagen auf dem anderen Geleise. Die Geschwindigkeit wird durch eine auf die 
Seilscheibe wirkende Bremsvorrichtung regulirt. 

In Fig. 76 Taf. VII ist ein solcher Bremsberg, wie er beim Bau der Londou- 
Southampton-Bahn in der Nähe von Winchester und in neuerer Zeit bei vielen anderen 
Bahnbauten im Gebrauch war, im Durchschnitt dargestellt und die Details der 
Konstruktion sind in den Figuren 73 bis 75 und 77 bis 78 gezeichnet , so dafs der 
Gebrauch sich daraus genügend erklären wird. 

Der Durchmesser der Bremsscheibe wird bei den schmalen Geleisen 1,25", bei 
den breiteren bis rot. 3™ grofs ; dieselbe ist etwa 0,200"* stark, davon eine Hälfte 
auf die Nuthe, die andere auf den Bremsrand kommt, welcher etwas zurückspringt, 
damit die gelöste Bremse nicht niederfallen kann. Letztere besteht aus einzelnen 
bogenförmig ausgearbeiteten Bremsklötzen, welche durch ein darüber gezogenes 
eisernes Charnierband verbunden sind. Durch das Anziehen der beiden Enden dieses 
Bandes vermittelst eines Doppelhebels wird der Bremskranz fest auf den Umfang 
der Seilscheibe gedrückt und damit die Hemmung hervorgebracht. 

Diese Bremsbahnen erhalten Steigungen zwischen ^ und -^^ wogegen die zu- 
nächst oberhalb deraelben liegenden freien Bahngeleise einen Abhang von mäfsigerer 
Steigung, etwa ^^, nach denselben hin erhalten , um die niedergehenden Wagen 
leichter auf dieselben bringen zu können. Reicht die Bremsung an der Seilscheibe 
nicht aus , um eine Beschleunigung der niedergehenden Wagen zu verhindern , so 
Werden noch einige Räder derselben besonders gebremst. Die Haken an den Enden 
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des Seiles, an welchen die Züge, aus 6 bis 8 Wagen bestehend, befestigt werden, 
sind so eingerichtet, dafs sie, sobald der Fnfs der schiefen Ebene erreicht ist, wäh- 
rend der Bewegung gelöst werden können, wodurch dasZerreifsen des Seils und die 
Beschädigung der aufgehenden leeren Wagen verhindert wird. 

Selbstredend werden die beiden Geleise eines solchen Bremsberges abwechselnd 
von den beladenen und den leeren Wagen befahren, weshalb eine Verbindung beider 
ober- und unterhalb desselben mit den freien Fördergeleisen durch Weichenstränge 
erforderlich ist. 

Schiefe Ebenen mit Seilbetrieb werden gelegentlich auch bei der Aushebung 
langer Einschnitte in Anwendung gebracht, wenn zur Beschleunigung der Arbeit 
eine selbstständige MateriallenbefSrderung ans der Mitte in den Aussatz disponirt 
ist. Die Einrichtung der schiefen Ebene ist im Wesentlichen dieselbe wie bei dem 
Bremsberge ; da aber hier die beladenen Wagen aufsteigen, die leeren niedergehen, 
so ist eine besondere Kraft zur Hebung der beladenen Wagen erforderlich , welche 
nur zum geringen Theil durch das Gewicht der niedergehenden leeren Wagen dar- 
gestellt wird. Bei gröfseren Arbeiten, wie solche für dergleichen Anordnungen 
immer vorausgesetzt wenden müssen , bedient man sich zum Betriebe der schiefen 
Ebenen gewöhnlich einer Hochdruckdampf maschine , deren Achse eine Riemen- 
scheibe dreht , durch welche die beiden unter jedem Geleise liegenden vertikalen 
Seilscheiben, um welche das Förderseil geschlungen ist, nach entgegengesetzten 
Richtungen in Bewegung gesetzt werden. Ein am oberen Ende der schiefen Ebene 
und ebenfalls unter den Geleisen schräg liegendes Scheibenrad führt das Seil von 
dem einen nach dem anderen Bahngeleise über. 

Die Figuren 79 und 80 Taf. VII zeigen die Einrichtungen einer solchen An- 
lage in ihrer wesentlichen Zusammensetzung , wobei nur zu bemerken ist, dafs die 
Entfernung vom oberen Rande der schiefen Ebene bis zu den unterirdischen Seil- 
rädem mindestens der Länge eines Wagenzuges gleich kommen mufs. 

Unter gewissen Umständen wird auch bei Aufträgen aus nahe dabei liegenden 
Seitenentnahmen von dieser Einrichtung Gebrauch gemacht. Die schiefe Ebene 
wird dann aus einer hölzernen Bockrüstung gebildet , die Dampfmaschine unter die- 
selbe gestellt und die Bewegung durch Riemenscheiben auf die Seilräder übertragen. 

Zu den erforderlichen Seilen sind nicht Hanf- etc., sondern zweckmäfsiger und 
vortheilhafter Drahtseile zu verwenden, deren Stärke zu dem Durchmesser der 
anzuwendenden Seiischeiben im Verhältnifs stehen mufs. Die Drahtseile bestehen 
gewöhnlich aus 6 Litzdn, welche um eine gemeinschaftliche Hanfseele gelegt sind, 
während jede Litze wieder aus 6 Drähten, welche um eine Hanfseele liegen, besteht. — 
Der Durchmesser der Rollen, um welche sich das Seil wickelt, mufs in einem gewissen 
Verhältnifs zur Stärke des Seiles stehen. Für Hanfseile mufs der Durchmesser der 
Rollen mindestens doppelt so grofs wie der Seildurchmesser sein und steigert sich 
bei Förderung mit Maschinen auf das zwölffache; für Eisendrahtseile ist der 
BoUendurchmesser 30 bis 40 mal gröfser wie die Seilstärke anzunehmen. 

Beim Bau der Eisenbahn zwischen London und Bristol war ein solcher Betrieb 
eingerichtet, wo ein 5,5"^ hoher Damm aus dem zur Seite zu gewinnenden Material 
geschüttet worden ist, wobei es aber des hohen Boden werthes wegen dai-auf ankam, 
die Gröfse des Gewinnungsortes möglichst zu beschränken und denselben bis auf 
7,5"^ Tiefe auszuschachten. Das Material mufste daher bis zu 7,5™ Höhe gefördert 
werden, und da die Ausscbachtegrube dicht neben dem zu schüttenden Damme lag, 
erhielt die schiefe Ebene eine Ansteigung im Verhältnifs von 1:3^ welche durch 
eine Hoefadruckdampfmaschine von 1 Pferdekraft betrieben wurde. 

12* 
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Wir kommen nochmals auf die jetzt weit mehr übliche Schttttnng ohne Bock- 
gerttst oder ohne Anwendung von Drehscheiben und Kopf zurück. 

Das Terrain wird hierbei oberflächlich eingeebnet und die vorkommenden 
Wasserläufe in Bretter- oder Bohlenwände eingefafst, nachdem, wenn ii^end mög- 
lich , die definitiven Fundamente der künftigen Durchlässe mindestens hergestellt 
sind. Auf der hergestellten Ebene, welche nicht wohl über 1 :40 (25"°*j Neigung 
haben darf, legt man sogleich seine Arbeitsgeleise, führt solche in den Abtrag 
hinein, wobei auf kurze Strecken allenfalls Neigungen von 1 : 25 (40™™) und 1 : 20 
(50™™) vorkommen dürfen, und fUhrt mit geschlossenen Zügen ohne alle Vorkipper 
mit einer grdfserenZahl, etwalObis 12, Seitenkippern heraus, schüttet derart einen 
Streifen neben dem ersten Geleise und ebnet solchen auf etwa 0,6 bis 0,b™ Höhe 
und 2,5 bis 3™ Breite ein. Hierauf wird das Gel eis auf den geschütteten Streifen 
gelegt und von nun an die Stelle, wo jenes zuerst lag, nicht nur nachgeholt, sondern 
um 0,6 bis 0,8™ erhöht; dann wird wieder gewechselt und so fortgefahren, bis die 
ganze Breite und Höhe vorhanden. 

Das Umlegen des Geleises erfolgt je nach dem Umfang und dem Betriebe der 
Arbeit während der Nacht oder an einem Sonn- oder Ruhetag. 

Die gröfsere oder geringere Vollkommenheit der Transportwagen steht mit 
der der Bahn in ziemlich geradem Verhältnifs, da eine solche Wechselwirkung 
zwischen denselben stattfindet, dafs gute Bahnen durch mangelhaft konstruirte 
Wagen, und umgekehrt, gute Wagen durch eine schlechte Bahn verdorben werden. 
Bei Bahnen von nur 5 bis 5,5™ Dammbreite kann man hierbei leider nur ein 
Geleis und kein zweites für die leeren Wagen legen, bei 8,5 bis 9™ Dammbreite 
können dagegen zwei Geleise liegen und ist obige Methode dann in jeder 
Hinsicht zu empfehlen. 

Bei Einhaltung der gewöhnlichen Spurweite von 1,435™ bedient man sich beim 
Erdbau einer Art von Transportwagen, welche auf vier niedrigen Spnrkranzrädem 
laufen, die auf den Achsen festsitzen und deren Kasten sich beim Entladen über- 
kippen lassen. Je nachdem diese Kasten der Länge oder der Quere nach übergekippt 
werden können, führen diese Wagen den Namen Vor- oder Seitenkipper. Mit 
ersteren wird die Schüttung in der Richtung der provisorischen Bahn vorgetrielien, 
durch letztere aber verbreitert. 

Die Figuren 83 und 84 Taf. VIH zeigen die Einrichtung eines solchen Vor- 
kippers in der Vorder- und Seitenansicht und ebenso die Figuren 8 1 und 82 die 
eines Seitenkippers, wie solche früher am häufigsten im Gebrauch waren, wenn anch 
oft noch niedrigere Räder dabei zur Anwendung kamen. Um die Kasten gehörig 
entladen zu können, wozn bei einem Winkel unter 40 Grad schon Nachhülfe er- 
forderlich ist, müssen sie so hoch liegen, dafs ein Auskippen derselben nicht durch 
das feste Untergestell behindert wird. Je höher aber diese Kasten liegen, um so mehr 
wird ihre Beladung erschwert , und dies ist vorwiegend der Grund, weshalb diese 
Wagen so niedrige Räder erhalten; mitTragfedem werden dieselben nicht versehen. 
Die ELasten dieser Wagen fassen gewöhnlich 3 kb™ losen oder 2,5 kb™ festen, 
im Abtrage gemessenen Boden. Die Wagen, welche auf stärker als mit i-^ geneigten 
Bahnen abwärts gehen , müssen Bremsen erhalten , welche , wie in der Zeichnung 
angegeben, einfach konstruirt und dadurch angezogen werden, daik ein Arbeiter auf 
das Ende des langen Hebels tritt und durch sein Gewicht auf denselben wirkt. 

Von Anwendung dieser Wagen auf solchen Bahnen , deren Schienen noch zur 
Anlage des definitiven Oberbaues einer Eisenbahn verwendet werden sollen, kann 
nur dringend abgerathen werden. Die grofse Belastung auf niedrigen Rädern ohne 
alle Fedemvermittelung erzeugt, insbesondere an den Sohienenenden, so hurte, 
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kurze und heftige Stöfse , dafs oft nach ganz kurzer Zeit die besten Schienen ver- 
bogen, in den Köpfen abgekniffen, an den Enden platt gedrückt werden und daher 
kaum noch in einer provisorischen . geschweige einer definitiven Bahn gebraucht 
werden können. Wo Aber eine solche Rücksicht nicht zu nehmen ist, leisten diese 
Wagen sehr gute Dienste. • 

In neuerer Zeit hat man diesen Wagen zuweilen eine veränderte Construction 
gegeben und läfst sie nach unten auskippen, siehe Taf. XI Fig. 104a und t04b, 
hat solche auch so stark gebaut , dafs sie im Lokomotivtransport gebraucht werden • 
können. Die Zeichnungen auf Taf. VIII Fig. 85 und 86 zeigen Wagen einfacher 
Konstruktion. 

Weit handlicher und beweglicher sind dagegen die kleinen Wagen von 0,900 bis 
1 ,0" Spurweite, welche etwal,75kb"lose oder i, 5 kb™ gewachsene Masse aufnehmen. 
Die Räder dürfen hier schon etwas höher sein, 0,5 bis 0,6™ ; Bremsen^ Kuppeln und 
Loshacken ist bequemer, und sie greifen die Schienen weniger an. 

An Stelle weiterer detaillirter Beschreibung sind in den Zeichnungen Fig. 88, 
89a, 98**, 90, 90*, 91 , I04a und I04b drei Arten von Waggons gegeben, welche 
sämmtlich beim Bau verschiedener Bahnen im Gebrauch gewesen sind und sich gut 
bewährt haben. 

Der Wagen Fig. 88, 89aupd89b, etwas primitiv konstruirt, hat den Vortheil, 
dafs er sehr wenig Reparaturen bedarf, namentlich wenn die Schmiei^vorrichtung 
desselben verbessert wird. 

Der Wagen Fig. 108a, 108c, 108b Taf. XII, dessen Untergestell ganz von 
Eisen und welcher mit einer etwas vollkommneren Schmiervorrichtung versehen, 
leistete ganz besonders beim Bau der schlesischen Gebirgsbahn gute Dienste, mufs 
nur in seiner Kippvorrichtung vervollkommnet werden. 

Endlich ist der Wagen Fig. 107a, 107b, 107c und 107d, welcher sich auf 
einer Scheibe bewegt und nach allen Seiten kippt, das üniversaltransportgeschirr für 
Ilttlfsbahnen. Die Klappe desselben, nach oben aufschlagend, kann geöffnet wer- 
den , ohne dafs der Arbeiter seinen Platz hinter dem Wagen zu verlassen braucht, 
und die Anwendung eines Kastens von Eisenblech macht ihn besonders zum Trans- 
port von Stein- und Felsmassen geeignet , wozu er auch beim Abbau des Trocca- 
dero vor der Pariser Ausstellung von 1867 in grofser Zahl angewendet und auf 
der Ausstellung selbst gekrönt wurde. Demohngeachtet ist der Wagen noch nicht 
frei von Mängeln, er kippt leicht und schwankt, und darf in diesem Sinne als noch 
der Verbesserung bedürftig angesehen werden. 

Diese Arbeitswagen haben gröfstentheils Feinkornachsen und Schalen- oder 
Hartgufsräder und in neuerer Zeit auch Räder mit schmiedeeisernen Speichen ; die 
letzteren erfordern eine aufmerksame Fabrikation und haben sich dann ebenso wie 
die Scheibenräder gut bewährt ; elastische Buffer haben sich nirgends als noth- 
wendig herausgestellt. 

Die grofsen Wagen Fig. 104a und 104b (sog. Unterkipper) 

kosteten komplett 330 Thir. 

die ad Fig. 81 und 82 von 1,75 bis 2,0kb'° Gehalt und höherem 

' Unterbau 108 - 

die ad Fig. 88, 89a, 89b von 1,5 kb™ Gehalt und zwar mit 

Eisengestell 150 - 

und die in Fig. t07a, 107b, 107c und 107d dargestellten 

Universalkipper 125- 

Treten Bremsvorrichtungen zu, so kosteten diese extra 8 bis 15 Thlr. 
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Gleichwie Oberbaumaterialien kflnftiger definitiver Geleiso zu den Arbeits, 
bahnen unter gewissen Beschränkungen verwendet werden können , so sind auch 
gewisse Theile der künftigen offenen Guterwagen für den Erdtransport zu benutzen ; 
insbesondere Räder und Achsen, Lager, Bremsen, Kuppelungen etc. Es sind dies 
aber diejenigen Gegenstände, welch« bei Anschaffung der Arbeitswagen die meisten 
Kosten veranlassen, die also theilweise erspart werden können, da nur flbrig bleibt, 
einfache Rahmen und Materialienkasten fflr diese Transporte anzuschaffen. Die 
Einrichtung ist im Wesentlichen dieselbe , wie bei den oben beschriebenen kleinen 
Wagen , der Inhalt des Kastens aber auf 3,75 bis 4^okb" festgestellt, so dafs der- 
selbe rot. 3,0kb" Boden im gewachsenen Zustande aufnimmt. In den Fig. 90, 90a 
und 9 1 Taf . IX ist das Untergestell eines solchen Wagens gezeichnet. Ohne Achsen 
und Räder kostete ein solcher Wagen ca. 120 Thlr., mit denselben 300 und, wenn 
er mit einer Bremse zu versehen war, 350 Thlr. 

Eine andere in den letzten Jahren vielfach zur Anwendung gekommene Art 
von Erdtransportwagen sind die auf Taf. XII A dargestellten Kippwaggons und 
Kippmulden. 

Die Figg. 87, 87a, 87by 87c, 87d und 87e stellen die Kippwaggons und em- 
zelne Theile derselben dar ; das Kippen wird dadurch bewirkt, dafs der Kasten 
auf Tragrollen des Untergestelles, deren Achsen in etwas verschiedener Höhenlage 
gelagert sind, sich fortbewegt und durch auf jeder Seite desselben befestigte Lauf- 
rollen, welche je, in einem rechteckigen und senkrecht stehenden, aus Winkeleisen 
gebildeten Rahmen sich bewegen , gegen das Abrutschen vom Untergestelle ge- 
halten wird. Die Bewegung des Kastens auf den Tragrollen vermitteln r— i Eisen, 
welche genau über jede der Tragrollen unter dem Boden des Kastens befestigt sind. 
Der wesentliche Vortheil, sowie die Eigenthümlichkeit dieser Kippwagenkonstruktion 
besteht darin, dafs bei bedeutendem Kippwinkel , ca. 52^ , nur ein sehr geringes 
Sinken des Kasteuschwerpunktes erfolgt. Fig. 87c zeigt das Detail des Kipp- 
mechanismus ; zuerst wird die Arretirung gelöst und darauf der Wagenkasten durch 
eine geringe Kraft auf. den Tragrollen laufend fortbewegt und zum Kippen ge- 
bracht, ohne dafs das Untergestell : Räder, Längsträger u. s. w. des Kastens berührt 
werden ; der nachrutschende Inhalt des Kastens befördert das Kippen. Die Arre- 
tirung des Kastens wird durch zwei Ilakenstangen bewirkt, von denen eine eine 
vertikale und die andere eine geneigte Lage hat ; die Ilaken greifen in entsprechende 
Oesen und verhindern somit das etwaige Umschlagen, siehe Fig. 87 und S7b. Das 
Untergestell des Wagens besteht aus einem rechteckigen Rahmen, dessen Längs- 
seiten aus I Eisen gebildet (siehe Fig. 87e) und durch Winkeleisen, Laschen 
und Eckstücke verbunden und versteift sind. Parallel und über den Achsen, deren 
Lagerschale aus sog. Weifsmetall besteht, liegen auf dem Rahmen zwei Paar Quer- 
träger, welche wie die Langträger aus I Eisen bestehen und mit diesen vernietet 
sind ; dieselben tragen die Lager der vier horizontalen Tragrollen, auf welchen sich 
der Kasten im Zustande des Kippens bewegt ; die hinteren Tragrollen liegen etwas 
höher wie die vorderen, siehe Fig. 87c. — Der Kasten ist aus Kiefern-, Eichen- 
etc. Brettern und Schubleisten zusammengefügt und mit Winkeleisen beschlagen : 
die vordere abnehmbare Seitenwand ist etwas niedriger wie die übrigen Seitentheile 
und bedingt dadurch eine, für die richtige Vertheilung des Schwerpunktes vor- 
theilhafte Anhäufung der Erde etc. nach der Hinterwand; der Kasten fafst rot. 
2,4kb™ Masse. Die Kuppelung der nach einander folgenden Wagen bewirkt eine 
in der Mitte geschiftete , an beiden Enden mit Haken in Kautschuk-Buffer ver- 
sehene Stange. Diese Wagen kosten mit einer einfachen und gewöhnlichen Eiceii- 
bahnbremse 250 Thlr. pro Stück. 
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Die in Fig. 87f, 87g , 87h und 87i dargestellten Kippwagen unterscheiden 
sich von den vorerwähnten nur durch die geringeren Abmessungen aller Theile, 
Kuppelungen ; Bremsen etc., und durch den Kippmechanismus ; der letztere besteht, 
siehe Fig. 87i, aus zwei Tragrollen, welche in der Mittellinie des Wagens liegen, 
aas dem vermittelst einer Zugstange und Handhabe drehbaren Bohlenstttck A und 
aus einem ähnlichen Führungsgestelle (Coulisse) wie dasjenige der vorbeschriebenen 
Kippwagen; das etwaige Umschlagen des Kastens nach der entgegengesetzten 
Seite wird durch das Bohlenstttck B verhindert ; der Rauminhalt des Wagenkastens 
beträgt 0,75kb™. Der Preis dieser Wagen beträgt 150 Thlr. (Die vorbeschriebene 
Waggonkonstruktion ist der Maschinenfabrik R. A. Wens in Berlin patentirt ; die- 
selbe hat bereits nahe an 500 Stück für Eisenbahn- und Hafenbauten in Deutsch- 
land, nach Ungarn etc. gefertigt und geliefert.) 

Die Kippmulden, Fig. 87k, 871, und 87m, sind wohl schon seit einer längeren 
Reihe von Jahren , doch aber in geringerem Umfange beim Erdbau und vorwiegend 
zum Transport trockenen Bodens zur Verwendung gekommen ; die Mulden kippen 
nach rechts und links , je nachdem die Ketten auf der linken oder rechten Seite 
ausgehängt und durch eine geringe Kraftaufwendung nach dieser Seite gedrückt 
werden. Die auf jeder Seite in der Mitte der Kopfseiten angebrachte Führung 
nimmt einen Zapfen des Wagenkastens auf, durch welchen das vollständige Um- 
kippen der Mulde oder das Herabfallen derselben vom' Untergestelle verhindert wird*; 
die Führungen drehen sich ebenfalls um einen am Untergestelle befestigten Zapfen, 
siehe punktirte Lage in Fig. 87m. 

Was nun die Leistungen dieser Arbeitsbahnen und Wagen anbetrifft , so ist 
der eine Faktor des Effektes, nämlich die Geschwindigkeit der Förderung, gleich 
der für den Pferdekarrenbetrieb zu 1,25™ in der Sekunde, also als konstant an- 
zunehmen. Jede Steigerung derselben vermindert die Zugkraft in ganz un verhält- 
nifsmäfsiger Weise , so dafs ganz besondere Verhältnisse obwalten müssen , um die 
Erzielung einer gröfseren Fördergeschwindigkeit auf Kosten der zu transportiren- 
den Bodenmasse zu rechtfertigen. 

Bei Annahme gleicher Geschwindigkeiten verhalten sich die Leistungen wie 
die Lasten, welche ein Pferd in gewissen Fahrzeugen auf einer denselben ent- 
sprechenden Arbeitsbahn mit der angenommenen Geschwindigkeit fortbewegen 
kann. Nach vielfachen Erfahrungen kann angenommen werden , dafs die auf pro- 
visorischen Eisenbahnen mit derselben Kraft und Geschwindigkeit transportirten 
Lasten doppelt so grofs sind, als die für Holzbahnen nachgewiesenen, wobei kleine 
Abweichungen darunter oder darüber lediglich durch die gröfsere oder geringere 
Vollkommenheit der Bahn , der Fahrzeuge und der Unterhaltung bedingt werden. 
Mit den zuerst erwähnten Uutcrkippern sowohl, als mit den Vor- und Seitenkippern 
bewegt ein Pferd in der Horizontalen und in Steigungen bis 1 : 200 4 Wagen im 
Abtrage gemessen , während dasselbe Pferd in Kippkarren auf der Holzbahn nur 
l,Okb°^ bewegte, alles mit der Geschwindigkeit von 1,25™ in der Sekunde. 

Die Hülfsarbeiten beim Entladen der verschiedenen Transportfahrzeuge sind 
nicht gleich ; es werden die wenigsten bei den Kippkasten , die meisten bei den 
grofsen Bahnwagen erfordert , welche fast ganz aasgeschaufelt werden müssen , da 
beim Oeffnen der Klappenwände nur verhältnifsmäfsig wenig Material von selbst 
herausf^lt. Der Kostenunterschied für die eine oder die andere Entladungsart 
kann 0,5 bis 0,75 Sgr. pro kb™ erreichen. 

Für das Unter - und Reinhalten der Fahrbahn mufs bei dieser Transportwoise 
ganz besondere Sorge getragen werden und sind dafür besondere Arbeiter anzu- 
stellen , welche zugleich die Bedienung der Weichen besorgen. Im Durchschnitt 
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kanu dafür täglich 0,:^ bis 0,5 Sgr. pro laufenden Meter doppeltes Arbeitsgeleis 
gerechnet werden. 

43. Lokomotivbetrieb auf Arbeitseisenbahnen. 

Schon im Eingänge ist darauf hingewiesen worden, dafs der Lokomotivbetrieb 
zum Bodentransport auf Arbeitsbahnen früher in Deutschland immer nur unter 
ganz besonderen Umständen und gewöhnlich nur dann, wenn der Bau mit einer in 
Betrieb stehenden Eisenbahn in enger Verbindung stand , in Anwendung gebrao ht 
wurde, dagegen in neuererZeit unter Benutzung besonderer kleiner (schmalspuriger 
Teudermaschinen eine gröfsere Ausdehnung gefunden hat. 

Abgesehen von den hohen Anschaffungskosten der Lokomotiven, erfordern 
dieselben zu ihrer Dienstfähigkeit Maschinenschuppen. Wasserstationen , Coaks- 
magazine, Reparaturwerkstätten, Reserven, eine jederzeit vollkommen feste regel- 
mäfsig unterhaltene Bahn, sorgfältiges Reinigen und Putzen etc., alles Gegenstände, 
welche gröfsere Ausgaben erfordern. Die Kosten für die Transportvorricfatungen 
stellen sich daher höher , als die der Krafterzeugung für Brennmaterial , Schmieren 
und Bedienung , und hierauf ist bei der Wahl dieses Transportsystems besonders 
Rücksicht zu nehmen. Nur in den Fällen , in welchen die Massen grofs und die 
Entfernungen weit genug sind , wird man durch eine auf Erfahrung begründete 
Rechnung den Vortheii des Lokomotivbetriebes für einen selbstständigen Bau ge- 
hörig nachweisen können. 

Wenn der Bau mit einem bestehenden Eisenbahnbetrieb in naher Verbindan^ 
steht, werden leicht einige Reservelokomotiven disponibel sein, zuweilen auch solche 
noch Anwendung finden können , welche für den regelmäfsigen Dienst nicht mehr 
tauglich sind. Werkstätten, Reserven, Führer etc. sind vorhanden, sowie geübte 
Leute zur Bahnunterhaltung , Führung der Arbeitszüge etc. Sind dann die auszu- 
führenden Bodentransporte von einem solchen Belange , dafs es der Anlage eine? 
vollkommen regelmäfsigen Arbeits' ahn verlohnt , wie solche bei jeder Lokomotiv- 
förderung unumgänglich nöthig ist, dann darf von Anwendung derselben nicht 
unerheblicher Vortheii erwartet werden. 

Bei Anlage der Arbeitsbahnen für den Lokomotivbetrieb , welche meistens die 
Geleisweite der definitiven Bahnen erhalten , müfste eigentlich ganz so verfahren 
werden , als wenn es sich um eine solche handelte , es müfste daher das Grund- 
planum des Oberbaues vollkommen entwässert , das feste Bettungsmaterial in ent- 
sprechender Stärke aufgebracht , das Gestänge genau ausgerichtet und fest unter- 
stopft werden. Während des ganzen Betriebs müfste ferner das Geleis sorgßütig 
in der normalen Richtung und Höhe erhalten und von jeder Beachmntznng frei 
gehalten werden. Müssen solche Bahnen, wie es gewöhnlich der Fall ist, auf 
solchen Anschüttungen angelegt werden, welche dem Setzen noch unterworfen sind, 
so ist vorher eine Ueberhöhung derselben derart zu veranlassen , dafs das Geleis 
nicht unter das normale Niveau sinken kann , da jede dann erforderlich werdende 
Nachhöhung nur mit dem theuren festen Bettungsmaterial erfolgen könnte, wodurch 
aber die Kosten sich sehr steigern würden. In der Praxis wird jedoch minder 
peinlich verfahren. Man kauft sich eine oder zwei alte , aber noch diensttflchtige 
Lokomotiven oder kleine schmalspurige Tendermaschinen, welche in einem Bretter- 
schuppen logirt und mit einer gewöhnlichen kräftigen Pumpe aus einem provi- 
sorischen Brunnen gespeist werden. Anstatt Kies oder Schotter bettet und stopft 
mau mit Sand und hebt nur an, wenn gröfsere Senkungen erfolgt sind. Gute 
akkurate Geleiselage und strenge Handhabung des interimistischen Betriebsregle- 
ments bleiben aber unbedingt nöthig. 
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Bei der grofsen Sorgfalt , mit welcher Arbeitsgeleise für deu Lokoraotivbeti ieb 
angelegt und unterhalten werden müssen, ist zu erwägen, ob dasselbe bei An- 
wendung der normalen Spurweite nicht als definitives Gelcis benutzt werden kann ; 
wenn dies , wie nicht selten , der Fall ist , mufs von vorn herein dem entsprechend 
disponirt werden. Ausgenommen bleiben natürlich die Endstrecken in deu Ein- 
schnitten , wo noch gearbeitet wird und die definitive Bahnsohle noch nicht erreicht 
ist, oder an den Ausstürzestellen, wo noch grofse Bewegungen des angeschnittenen 
Bodens stattfinden. Hier wird, wie vorher gezeigt, erst mit provisorischen kurzen 
Geleisen vorgegangen und das eigentliche Fahrgeleis für die Lokomotiven erst 
gelegt, wenn die Sohle des Einschnittes regulirt und die Anschüttung sich einiger- 
mafsen gesetzt hat. Der Betrieb selbst wird dadurch nicht gestört, da die Lokomo- 
tive an diesen Stellen doch niemals vor dem Zuge sondern hinter demselben sich 
befindet nnd die leeren Wagen nach den Ladestellen im Einschnitt , die beladenen 
nach den Abstürzstellen der Anschüttung schiebt. 

Die Leistungen sind bei dieser Beförderungsart natürlich von den Steigungs- 
verhältnissen der Arbeitsbahn und der Stärke der Maschinen abhängig und können 
dem entsprechend nach den dafür geltenden Regeln berechnet werden; immer 
werden aber schon sehr grofse. Bodenmassen auf weiten Wegen zu transportireu 
sein, um eine Lokomotive dabei genügend auszunutzen, weil bei ihrer Anwendung 
nur wenig Zeit auf den Transport verwendet wird und dieselbe vorzugsweise davon 
abhängig wird, ob sowohl Gewinnungs- als Abstürzpunkte angelegt werden können, 
am die Massen zu fördern und abzulagern , welche die Maschine zu transportiren 
im Stande ist. 

Bei der grofsen Zahl von unbestimmten Faktoren ist es unmöglich , auch nur 
annähernd mafsgebende Verhältnisse zwischen den Leistungen und den Kosten der 
Lokomotivförderung für den Boden transport festzustellen. Dieses hängt von 
Bedingungen ab, welche für jeden einzelnen Fall ganz andere sind, und mufs daher 
auch für jeden insbesondere festgestellt werden. Nur um den Weg anzudeuten, 
welcher bei solchen Ermittelungen einzuschlagen ist, und die dabei in Betracht 
kommenden Elemente zu bezeichnen , wird das folgende Ergebnifs einer ausgeführ- 
ten Bodenförderung mit Lokomotiven hier mitgetheilt. 

Auf einer schon im Betrieb stehenden Eisenbahn , deren Planum nur für ein 
Geleis angelegt war, mufste Behufs der nöthig gewordenen Anlage des zweiten 
Geleises dieses Planum entsprechend verbreitert werden , und zu dem der Dämme 
das Material verwendet werden, welches sich aus der Erweiterung der Einschnitte 
ergab. Der Transport erfolgte auf gröfseren Arbeitswagen durch Lokomotiven. 
Die stärkste zu überwindende Neigung betrug -j-j-^ und konnten auf derselben mit 
vorhandenen Norris'schen Lokomotiven 1600 Centner reiner Ladung befördert 
werden. Ein Kubikmeter des zu transportirenden Materials wog rot. 30 Centner 
'1500kg.) und konnten daher mit einem Zuge rot. 50kb™ befördert werden. Die 
Transportweite betrug durchschnittlich 7,5Km. (1 Meile), Hin- und Rückfahrt 
daher 15 Km. Aus Veranlassung des Aufenthaltes, welcher einerseits durch das 
Be- und Entladen der Wagen, anderntheils aber durch das Freihalten der Bahn für 
die fahrplanmäfsigen Züge herbeigeführt wurde, konnten täglich nur 8 Züge oder 
400kb™ befördert werden, wobei die Lokomotive einen Weg von r20Km. (lOMeilen) 
zurücklegte. 

Die Kosten setzen sich aus folgenden Ausgaben zusammen und betrugen : 

1) Tagelohn des Lokomotivführers und des Heizers . . 2 Thlr. 10 Sgr. 

2) Brennmaterial 18- — - 
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Uebertrag : 20 Thlr. 1 Sgr. 

3) Schmiermaterial und Putzen der Maschine und des 

Tenders 1- 2- 

4) Wagenschmiere — - 8- 

5] Reparaturkosten an Maschinen und Tender ... 2 - 20 - 

6) - der Wagen l - 10 - 

7) Zinsen des Kapitals für Anschaffung der Maschinen; 
Tender und Wagen, sowie für deren Werthverminde- 
rung beim Gebrauche 6f von 18,000 Thlr. auf 280 
Arbeitstage im Jabre vertheilt, giebt fllr den Tag . . 5 - 28 - 

8) Verzinsung der Anlagekosten , Unterhaltung und Be- 
trieb einer Wasserstation des Lokomotivschuppens 3 - 12- 

tägliche Ausgabe 35 Thlr. — SgrT 
Diese Ausgaben auf 400kb"* vertheilt, ergeben für den Transport jedes der- 
selben auf 7,5 Km. Lftnge nur 2,6 Sgr., wozu aber unter anderen Umstfinden, wo 
nicht ein im Betrieb stehendes Bahngeleis benutzt werden konnte, die Kosten treten 
würden, welche die Anlage und Unterhaltung einer Arbeitsbahn nöthig machen und 
welche sich leicht berechnen lassen. 

Mit schweren Maschinen sind dagegen auch Kies- und Bodentransporte aus- 
geführt worden^ wobei 60 bis 70kb"^ gleichzeitig bewegt wurden und bei einem 
Mitteltransport von 15 Km. (2 Meilen) die gesammte Zugkraft pro Kubikmeter auf 
7,5 Km. (1 Meile) Lftnge 1,35 Sgr. , die Unterhaltung und Amortisation der Wagen 
und Maschinen dagegen nur 0,7 Sgr. pro Kubikmeter auf dieselbe Entfernung betrug. 
Die Verwendung kleiner schmalspuriger Lokomotiven zu Bodentransporten hat 
sich sehr gut bewährt;' dieselben werden gewöhnlich 6 bis 20 Pferdekraft stark 
angewandt. 

43. Bedarfsermittelnngen an Arbeitskräften and Oeräthen« 

Bei der Wahl der zum Transport von Bodenmassen zu verwendenden Kräfte 
und Werkzeuge kommt insbesondere die Masse des zu bewegenden Bodens, die 
Transportweite und die gegebene Zeit für die Ausführung in Betracht. Dabei ist 
aber zu erforschen , welches die bereitesten Fördermittel in der Gegend sind, am 
schnellsten und mit den geringsten Kosten herbeigeschafft werden können, um 
durch vergleichende Rechnungen zu ermitteln, ob bei Anwendung derselben die 
Arbeit in der gegebenen Zeit fQr die geringsten Kosten ausgeführt werden kann. 
Erst nach dieser Feststellung kann zur Bestimmung des Umfanges der Material!^- 
gewinnungs- und Abstürzpunkte , der Zahl der erforderlichen Arbeiter und Förder- 
geräthe übergegangen werden. 

Auch diese Art der Herleitung wird sich an einem aus der Praxis genommenen 
Beispiele am deutlichsten darstellen lassen. Die Aufgabe war folgende * 

Aus einem Einschnitte, welcher 250000kb"^ Boden enthielt, sollten nach der 
specieüen Disposition 120000kb'° aus der Oberfläche seitwärts ausgesetzt und za 
diesem Ende auf eine mittlere Entfernung von 550™ transportirt werden. Der Best 
der Abtragsmasse von 130000kb"^ aus dem unteren Theile des Einschnittes sollte 
dagegen zur Bildung der oberen Schichten eines daran stofsenden Dammes verwendet 
und zu dem Ende auf eine mittlere Entfernung von 1 100™ transportirt werden. Die 
unteren Lagen des Dammes, welcher überhaupt 365000kb™ erforderte, waren im 
Betrage von 230000kb™ aus einer unmittelbar daneben liegenden Seitenentnahme 
zu gewinnen und auf eine Entfernung von 100 bis 200™ zu tranaportiren disponirt. 
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Die ganze Arbeit mufste in 8 Monaten , und zwar vom März an beginnend, ausge- 
führt werden, und handelte es sich darum , zu ermitteln , wie viele Arbeiter und 
welche Trausportmittel beschafft und in Thätigkeit gesetzt werden roufsten. 

Zunächst mufste die Zeit, welche wirklich auf die Arbeit verwendet werden 
konnte , ermittelt werden , also jene 8 Monate , nach Abzug der Sonn- und Fest- 
sowie derjenigen Tage , an welchen wegen schlechter Witterung nicht oder nicht 
mit dem vollen Effekt gearbeitet werden kann. Erfahrnng^tmäfsig kamen : 

auf den Monat März 20 volle Arbeitstage zu 12 Stunden, 
auf die Monate April bis August k 22 =110- - -- 

September 20 - - _ - - 

October 18 - - - - 

Die gesammte nützliche Arbeitszeit beträgt daher 168 Tage. 

Diesen Zeitraum der folgenden Rechnung zum Grunde gelegt, kommt es darauf 
an, die Angriffspunkte so zu disponiren , dafs an jeder der drei Ilauptabtheilungen 
gleichzeitig gearbeitet und derselben die volle Arbeitszeit in Anrechnung gebracht 
werden kann. Wo sich dies nicht als thunlich ergeben möchte und der Beginn 
einer Arbeit durch den Fortschritt einer anderen bedingt wird^ mufs für die ersftere 
eine kürzere Arbeitszeit in Rechnung gestellt und dem entsprechend die Arbeits- 
kräfte vermehrt werden. Für jede der drei gesonderten Arbeiten wird der Bedarf 
besonders ermittelt. 

1 j Die Seitenentnahme zur Bildung der unteren Dammschichten. 
Bei einer mittleren Transportentfemung von nur 150™ kann es nicht zweifel- 
haft sein , dafs hier der Schiebekarrentransport der vortheilhafteste sein werde. 
Das Material wurde von einem Abhänge entnommen , so dafs die Gewinnungsorte 
terrassenförmig angelegt und aus jedem derselben in verschiedene Höhen des Dammes 
gefördert werden konnte. Dadurch liefs sich sowohl die Länge der Gewinnungs- 
ais der Abstürzlinie beliebig ausdehnen und unterlag die Zahl der anzustellenden 
Arbeiter keiner Beschränkung. 

Nun löst ein Arbeiter im Tage zwischen 17 und ISkb'" Stichboden 
und erfordern daher die 230000 kb"* rot. 13000 Tagewerke 
und diese auf 168 wirkliche Arbeitstage vertheilt, ergeben das 

tägliche Arbeiterbedürfnifs zu 77 Mann. 

Auf eine mittlere Entfernung von 150™ transportirt ein Arbeiter 
täglich 92 Karren, und da deren 15 auf ein Kubikmeter gehen, 
rot. 6kb™. Es erfordern daher obige 230000kb'" Boden 38000 
Tagewerke und diese durch 1 68 Arbeitstage getheilt^ giebt die 
tägliche Arbeiterzahl zu . 226 

An Arbeitern sind täglich erforderlich 303 Mann. 

Jeder der 226 Karrenfahrer erhält eine Karre und sind daher mit Hinzurech- 
nung von 5f Reserven 238 Karren erforderlich. 

Jeder Karrschacht besteht durchschnittlich aus 40 Mann; es bilden daher 
226 Mann 6 Karrschächte. Da die unteren Schichten des Dammes durch Quer- 
schüttungen gebildet werden , so reicht die l^fache Länge der mittleren Transport- 
weite fUr die Länge der Karrfahrten aus. Jede derselben erhält daher 225™ Länge 
und dies giebt für 6 Schächte 1350™ Karrbahn. 

2) Der Aussatz des oberen Materials vom Einschnitte. 

Die oberen Flächen der Einschnitte bilden fast ohne Ausnahme so ausgedehnte 
Flächen, dafs es nicht an Gewinnungspunkten fehlt, und da auch bei den Ausssatz- 
ablagerungen bestimmte Formen nipht gefordert werden , so ist auch die Zahl der 
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AbetürzpuDkte nicht beschrankt. Bei einer mittleren Transportweite von 550** wird 
aber der Scbiebekarrentransport nicht mehr vortheilhaft erscheinen , wogegen die 
Kippkarrenförderung unter diesen Umständen allenfalls noch anwendbar erscheint, 
wennschon sie schlecht genug wird. Beide liefsen sich hierbei jedoch nicht 
vermeiden. 

Nach der vorstehenden Annahme wird auch in diesen oberen losen Schichten 
der Arbeiter täglich 17 bis 18kb" lösen; es geben daher 1 20000 kb" 6800 Tage- 
werke und diese durch 168 Arbeitstage getheilt, täglich 40 Mann. 

Zwei Arbeiter fahren mit der Handkippkarre auf 550" Entfernung 
täglich 23malnnd, da 3 Kippkarren auf ein Kubikmeter gehen, 

7,66 kb™; 1 20000 kb™ erfordern daher 2 • ^^-^ Tagewerke 

in 168 Arbeitstagen, also täglich 186 



zusammen täglich 226 Mann. 

Je zwei der 186 Arbeiter bedürfen eine Karre und mit einem Zusatz von 10{ 
Reserven überhaupt 102 Kippkarren. 

Diese Karrenachieber bilden 5 Schächte, von denen je 2 oder 3 eine besondere 
Karrenfahrt gebrauchen , welche , da der Aussatzboden sich mehr in der Breite als 
in der Länge auszudehnen hat, auf das 1-} fache der mittleren Transportentfemung 
anzunehmen sind. Danach wird jede Fahrt 730" lang und da deren drei erforder- 
lich sind, so ist der ganze Bedarf rot. 2200" Karrfahrt. 

3) Aus dem Einschnitt in den Damm. 

Obgleich die mittlere Transportweite hier nur 1 100" beträgt, so liegen doch 
die entferntesten Punkte der Förderung gegen 2200" von einander und kann daher 
in Frage kommen , ob ein Pferdetransport, mit Kippkarren oder auf einer proviso- 
rischen Bahn, hier in Anwendung zu bringen sei. Bei überschläglicher Berechnung 
hat sich aber ergeben , dafs die Masse des zu fördernden Bodens nicht grofs genu«: 
ist, um die hohen Koston der Anlage einer Einenbahn und der entsprechenden 
Wagen so zu vertheilen , dafs die Einheitssätze der Transporte nicht über das Mafs 
derjenigen einer einfacheren Förderungsart gesteigert werden. Es ist daher bei dem 
Pferdekarrcntransport auf einer Holzbahn stehen geblieben. 

Im unteren Theile des Einschnittes hatte sich fester Thon anstehend ergeben, 
von welchem ein Arbeiter täglich nur 4,5 kb" zu lösen und zu laden vermag; es 
sind daher für 130000 kb" 28888 Tagewerke erforderlich und dies giebt einen 
täglichen Bedarf von 172 Mann. 

Für diese mufs der nöthige Arbeitsraum freigestellt werden, und da dies in der 
Sohle nicht geschehen kann, so mufs ein Etagenbau mit besonderen in verschiedenen 
Ebenen liegenden Fahrbahnen eingerichtet werden. 

Den Gesammtweg eines Pferdes auf täglich 30 Kilometer (4 Meilen) und die 
jedesmalige Förderung in zwei gekuppelten Kippkarren zu 1,0 kb" Boden gerech- 
net, werden von einem Pferde täglich 14,5kb" transportirt; zu 1 30000 kb" gehören 
daher 8966 Werktage und müssen daher während 168 Arbeitstage 53 und ein- 
schliefslich 5J Reserve 56 Pferde mit Treibern und ebensoviele Doppelkarren mit 
den nöthigen Geschirren vorgehalten werden. 

Der längste Weg , welchen die Karren vom Anfange des Einschnittes bis zum 
Ende des Dammes zurückzulegen haben, beträgt 2200" und mufs daher auf diese 
Länge eine Fahrbahn für die beladonen , und eine für die leeren Karren angelegt 
werden. 

Nach vorstehender Berechnung müssen täglich 53 • 11,5 = 768 Doppelkarren 
abgestürzt werden, wozu mit der Ablösung 14 Arbeiter erforderlich sind. 
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Zum Ausbrechen des festen Thons im Einschnitte müssen den dort Arbeitenden 
172 Hacken geliefert werden, wozu daher bei 20^ Reserve 206 Stück erforder- 
lich sind. 

Endlich wird noch zu den Ausstürzbtthnen sowie anmittelbar an den Förder- 
punkten die Anlage vorschreitender Bohlenbettungen erforderlich , wofür an drei 
verschiedenen Punkten zusammen 150D™ gerechnet werden können. 

Nachdem in solcher Weise das Bedürfnifs an Kräften und Geräthen ermittelt 
worden , können die Kosten der Beschaffung , Unterhaltung und Entwerthung wäh- 
rend der Arbeit berechnet werden , welche mit denen der Kräfte verbunden , den 
Preis der auszuführenden Arbeit im Ganzen und für die Einheiten ergeben. 

Nach derselben Reihenfolge, wie soeben betrachtet, ergeben sich nachstehende 
Resultate. 

1) Schüttung aus der Seitenentnahme. 

Es sind erforderlich 238 Schiebekarreu zu 8 Thlr. 15 Sgr, = 833 Thlr. 

und 1350"» Karrbahn zu 6 - = 27 - 

Anschaffungskosten 1103 Thlr. 
303 Arbeiter sind während 168 Arbeitstagen wirklich beschäftigt, wozu aber 
im Ganzen 245 Tage erforderlich sind. Zur Ernährung, Bekleidung, Unter- 
bringung etc. des Arbeiters mufäte auf eine gleichmäfsige Einnahme von 12 Sgr. 
täglich gerechnet werden ; der Mann mufste daher während dieser 8 Monate 98 Thlr. 
verdienen, wodurch sich der Preis eines Tagewerks auf \1\ Sgr. stellt. 

Der Arbeitslohn berechnet sich daher zu 303 • 98 = 29694 Thlr. — Sgr. 
Für die Unterhaltung der Geräthe 5^ des Arbeitslohns 1484 - 21 - 
Für die Werthverminderung der Geräthe : 

a) der Karren monatlich 4^, also in 8 Monaten 32^ 

von 833 Thlr 266 - 17 - 

b) der Karrbahnen 10^, also in 8 Monaten 80 J von 

270 Thlr 216 - — - 

Zusammeir3l661 Thlr. 8 Sgr.' 
Diesen Preis auf 230000 kb™ Boden vertheilt, giebt durchschnittlich 4,13 Sgr. pro 
Kubikmeter. 

2) Aussatz von Abtragsboden. 

AnGerätliensind erforderlich 102 Kippkarren zu 22 Thlr. = 2244 Thlr. —Sgr. 

2200"» Karrfahrten zu 16 Sgr. = 1 173 - 10 - 
Anschaffungskosten der Geräthe 3417 Thlr. 1 Sgr. 
Zur Ausführung sind 226 Arbeiter auf 8 Monate erforder- 
lich zum Preise von 245 • 13 Sgr. = 106 Thlr. 5 Sgr. 

mithin 226 • 106 Thlr. 5 Sgr. 23993 - 20 - 

Für die Unterhaltung der Geräthe hier 30^ ihrer Beschaf- 
fung 1025 - 6 - 

Für die Werthverminderung der Kanten 33^ von 

2244 Thlr. = 740 - 16 - 
Desgleichen der Fahrten 80^ von 1 173 Thlr. lOSgr. = 938 - 19 - 

Zusammen 30115 Thlr. 1 1 Sgr. 
Dieser Betrag vertheilt sich auf 1 20000 kb™ und stellt sich demnach der Preis 
für die Einheit auf 7,5 Sgr. 

3] Förderung aus dem Abtrag in den Auftrag. 
An Pferden und Geräthen sind erforderlich : 

56 Pferde zu 120 Thlr 6720 Thlr. — Sgr. 
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UebertTÄg 6720 Thlr. — Sgr. 

56 Doppelkarren mit Geschirren zn 70 Thlr. . . 3920 - — - 

2200» Holzgeleis für beladene Wagen k 1 Thlr. 1 5 Sgr. 3300 - — - 

2200°* Holzgeleis für leere Wagen k l Thlr. 2 Sgr. 2346 - 20 - 

206 Stück Spitz- und Platthacken k 20 S^^ 137 - tu - 

Anschaffnngskosten für G^ftÜie 16424 Thlr. — Sgr 

Dazu för Pferdeställe, Werkstätten et c. rot. . . . 2576 - — - 

Zusammen 19000 Thlr. — Sgr. 
Zur Ausführung der Arbeit sind erforderlich : 

172+l4 = 186Arbeiter(wieoben)zal06Thlr. 5Sgr. 19749 Thlr. — Sgr. 
Die Unterhaltung von 56 Pferden mit ihren Treibern auf 

245 Tage im Durchschnitt zu l Thlr. 5 Sgr. ergiebt 16006 - 20 - 

35755 Thlr. 20 Sgr. 
Die Kosten für die Einheit (Kubikmeter) berechnen sich wie folgt: 
Für Unterhaltung der Geräthschaften 20j{ der oben 

angeführten Neukosten von 16424 Thlr. . . . 3284 Thlr. 24 Sgr. 
Werthverminderung der Pferde monatlich 5 Thlr. pro 

Stück, also für 56 Stück = 5 • 50 • 8 . . = 2240 - — - 
Werthverminderung der Karren und Geschirre 

33J. 3920 Thlr. = 1293 - 18 - 
Werthverminderung der Fahrbahnen 

80 J. 5646 Thlr. 20 Sgr. = 4517 - 10 - 

Werthverminderung der Hacken vollständig . . . 137 - 10 - 
Werthverminderung der Stallungen und Werkstätten 

66 J. 2576 Thlr^= 1700 - 5 - 

13r7~3Thirr 7 Sgr. 
Dazu der vorberechnete Betrag für die Arbeiter mit 19749 - — - 
und derjenige für die Pferde und Treiber mit . . . 16006 - 20 - 

Giebt zusammen 48928 Thlr. 27 Sgr. 

Diese Summe auf 1 30000 kb"* vertheilt, giebt nahe 1 1,3 Sgr. pro Kubikmeter. 

Mufs das zur Beschaffung der Geräthschaften erforderliche Kapital verzinst 

werden , so kommt der Betrag dieser Zinsen mit 5 ^ noch mit in Anrechnung und 

würde dann ein Kubikmeter im Ganzen 11,5 Sgr. kosten. 

Die vorstehend angeführten Preisansätze sind gegen die jetzt üblichen Preise 
zu gering bemessen und entsprechend zu erhöhen. 



Zehntes Kapitel. 

Nebenarbeiten. 

44. Bezeichnung der Arbeiten. 

Wenn die in den drei vorhergehenden Kapiteln behandelten Einschnitte , Auf- 
dammungen und Bodentransporte als die Hauptarbeiten zur Bildung eines Erd- 
werkes bezeichnet werden können , so bleiben noch verschiedene Nebenarbeiten 
auszuführen übrig, welche, wenn auch von weit geringerem Umfange, fllr die Regel- 
mAfsigkeit, insbesondere aber für die Erhaltung der Anlage von Wichtigkeit sind. 
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Zn dieser Klasse der Nebenarbeiten gehören insbesondere die Entwässerungs- 
anlagen und die Befestigung der Böschungen. 

Andere sind mehr als Httlfsarbeiten und als solche zu betrachten , die nur zu- 
f^iig und aus besonderen Lokalverhältnissen nöthig werden. 

Dahin ist das Ausroden von Hecken , Bäumen und Holzungen , die Verlegung 
von Wegen oder Wasserläufen , die Regulirung der Bodenentnahmeorte und Aus- 
satzstellen zu zählen. 

Aufserdem sind aber noch gewisse Nebenarbeiten zu berücksichtigen , welche 
sich auf die Unterhaltung einzelner fertiger Theile der Anlage, während der Bau- 
zeit selbst, beziehen. 

Einige dieser Gegenstände sind bereits in dem Kapitel über Preisermittelungen, 
andere bei Bildung der Aufträge und Einschnitte berührt worden und in Bezug 
auf dieselben sind die folgenden Erörterungen daher nur als Ergänzungen zu be- 
trachten, welche sich vorzugsweise auf die Construction beziehen werden. 

46. Aasrodnngsarbeiten. 

Wo das Terrain, welches entweder beschüttet oder ausgegraben werden soll, 
mit Hecken , einzelnen Bäumen oder Strauch- und Schlagholz bestanden ist , mufs 
dasselbe vor dem Beginn der Arbeit entfernt werden , weil sonst im ersten Falle 
ein regelmäfsiges Setzen der Anschüttungen verhindert, «im anderen aber der zu 
verwendende Boden mit fremden Stoffen vermischt und der regelmäfsige Gang der 
Arbeit gefährdet werden würde. 

In beiden Fällen wird daher zunächst alles Holz , möglichst dicht über dem 
Boden, gefällt und beseitigt, damit es verwerthet werden kann , ohne die Weiter- 
arbeit zu behindern. 

Unter hohen Aufträgen und auf ganz festem Boden kann das Ausgraben der 
Wurzeln erspart werden, da dieselben unter diesen Umständen keinen nachtheiligen 
Einflnla auf die Anschüttung ausüben. In holzarmen Gegenden kann die Ausrodung 
aber aus ökonomischen Rücksichten nützlich erscheinen ; dann ist es nöthig, dafs 
die dadurch entstehenden Löcher besonders ausgefüllt und gehörig festgestampft 
werden, bevor darüber hinweggeschüttet wird. 

Die Wurzeln von Hecken und Strauchwerk , welche nicht tief in den Boden 
reichen , werden im Abtrage gewöhnlich erst bei der Erdabgrabung selbst gelöst, 
müssen dann aber vorsichtig beseitigt werden , damit sie nicht mit dem zur Auf- 
tragsbildung bestimmten Boden vermischt werden , da sie sonst Veranlassung zu 
grofsen Höhlungen in der Anschüttung geben können. 

Die Wurzeln gröfserer Bäume werden im Abtragsterrain dagegen gewöhnlich 
zweckmäfsig besonders und möglichst rein herausgegraben und beseitigt, weil damit 
während der Erdarbeit zu viel Zeit und nützlicher Laderaum verloren gehen würde. 

Pro Ar Hochwald zu fällen , die Stämme bei Seite zu ziehen und zn roden 
giebt man : 

bei Kiefern und Tannen . . . . • 2^ Thlr. 

bei Eichen und Buchen ^i ~ 

für Unterholz entsprechend H * 

und resp. 2^ - 
fttr Zäune und Hecken pro laufenden Meter 1,5 bis 2 Sgr. 

46. Regulirnng und Befestigung der Böschungen. 

Naehdem die Auf- und Abtragsböschungen aus dem Rohen bearbeitet worden 
sind, müssen dieselben planmäfsig regulirt und in ihrer Oberfläche befestigt werden. 
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Dazu ist erforderlich , eine aasreichende Zahl von Festpunkten , bezfiglich der 
planmäfsigen Hölien und der Richtung , zn setzen , welche bei dieser Arbeit zum 
Anhalt dienen. Bei den Aufträgen ist aber daranf Rflcksicht zn nehmen , aus wel- 
chem Material sie bestehen , seit wie lange die Schtittnng im Rohen vollendet und 
unter welchen Witternngsverhältnissen sie ausgeführt , oder, was dasselbe , zn er- 
mitteln , um wie viel sich der Auftrag noch setzen wird , um danach bei der Re- 
gulirungsarbeit sowohl die Höhenlage des Planums und der Bankette, als die Form 
der Böschungen feststellen zu können. Es darf dabei angenommen werden, dafs 
das Setzen der Aufträge nahezu ihrer Höhe proportional ist und dafs daher die 
höheren Stellen derselben bei der Regulirung in dem Yerhältnifs überhöhet werdeu 
müssen y damit durch das spätere Setzen keine Einsenkungen entstehen. Hierauf 
mufs umsomehr gehalten werden , als , wenn einzelne Stellen sich unter der plan- 
mäfsigen Höhe senken, dieselben zwar durch Nachschüttung wieder ergänzt werden 
können , dafs dann aber das neu gebildete Planum weniger fest wird und entweder 
die Böschung steiler oder die Krone schmaler wird. 

Das Setzen der Aufträge , welches , wie bereits früher nachgewiesen , in der 
allmähligen Ausfüllung der bei der Schüttung erzeugten hohlen Räume begründet 
ist, erfolgt aber nicht allein in vertikaler, sondern theilweise auch in schräger 
Richtung von den Böschungen aus , so dafs diese nach und nach aus einer gerad- 
linigen in eine konkave Form übergehen. Dies wird vermieden, wenn der Böschung 
bei der Regulirung eine dem noch zu erwartenden Setzen entsprechende 
konvexe Form gegeben wird, welche sich nach und nach der geradlinigen nähert 
und zuletzt in eine solche übergeht. Dieses Mittel hat sich besonders bei Stein- 
schüttungen , welche dem Einsinken der Böschungen besonders ausgesetzt sind, als 
vortreflflich bewährt. 

Gewisse Einschnittsböschungen im Felsen bedürfen keiner Regulirung in dem 
Sinne , dafs sie nach einem fest bestimmten Böschungsverhältnifs gestaltet und ein- 
geebnet werden. In vielen Fällen ist dies sogar sehr nachtheilig, insofern dem 
Tage Wasser Gelegenheit gegeben wird , leichter in den Boden einzudringen. Bei 
diesem Material ist es in der Regel am vortheilhaftesten , die Wände steil stehen 
zu lassen und nur an den Stellen , wo der Felsen natürliche Schichtungen zeigt, 
Absätze zu bilden, welche sowohl zur Wasserableitung als zur Sammlung von 
kleinen , sich etwa durch den Frost lösenden Steinstücken dienen können. Wie zu 
verfahren, wenn diese Schichtungen schräg gegen die Axe des Einschnittes ein- 
fallen oder Mulden und Sättel bilden , ist bereits in dem Kapitel über Bildung der 
Einschnitte näher bezeichnet worden. Bei allen Felseinschnitten wird daher immer 
möglichst darauf hinzuwirken sein , stufenförmig gestaltete Böschungen zu bilden 
und dabei nur das Aeufsere der einzelnen Steinlagen der Luft auszusetzen. 

Bei allen anderen weicheren Bodenarten werden die planmäfsigen Böschungen 
entweder nach Lattenprofilen oder nach blofsen Absteckungen bearbeitet. Ersteres 
geschieht , wenn wenig geübte Arbeiter dazu verwendet werden müssen. Letzteres 
genügt aber , wenn tüchtige Vorarbeiter vorhanden sind, welche in gewissen kurzen 
Entfernungen schmale Streifen der Böschungen proiilmäfsig planiren , worauf dann 
die zwischenliegenden Flächen von den gewöhnlichen Erdarbeitern ausgeglichen 
und regulirt werden. 

Eines der dringendsten Erfordernisse zur Erhaltung der regelmäfsigen Form 
jedes Erdkörpers selbst, ist die Befestigung der Böschungen, um dieselben gegen 
die zerstörenden Einflüsse der Witterung, des Quell- und des Regenwassers zn 
schützen. Gegen äufsere Einwirkungen schützt die Bekleidung der Böschungen 
mit einer wasserableitenden Decke, durch welche der Erdkörper möglichst voll- 
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ständig isolirt wird. Gegen die von Innen nach Aufsen drängenden Wasser giebt 
es kein anderes Mittel , als dieselben einzufassen und in vorgeschriebenen Wegen 
abzuleiten, ohne sie mit auflösbarem Material in Berührung zu bringen. 

Felswände bedürfen in der Kegel keiner Bekleidung, und nur auf solchen ein- 
zelnen Stellen derselben wir4 eine solche angebracht , welche das Eindringen der 
Tagewasser gestatten und daher geeignet sind , die Entstehung von Abrutschungen 
oder Frostschäden zu befördern. Dagegen können Böschungsflächen in leicht auf- 
löslichem Material nicht schnell genug gedeckt werden , da das in den Erdboden 
eindringende Wasser nicht verdunsten kann und denselben erweicht oder gar flüssig 
macht. Insbesondere findet diese Regel auch bei solchen Aufträgen Anwendung, 
welche aus Mergel gebildet sind , der schon durch die blofse Berührung mit der 
Luft in Staub zerfällt und vom Winde verweht wird. Es giebt Beispiele , dafs 
5*" hohe Anschüttungen dieses Materials , welches mit Pulver gesprengt werden 
mnfste, ungeschützt in kurzer Zeit ganz aufserordentliche Massenverminderungen 
erlitten haben und nach Verlauf von kaum zwei Jahren gänzlich verschwunden 
sind. Ebenso bedarf der Lehm einer schnellen und guten Deckung sowohl in den 
Auf- als in den Abtragsböschungen , da vorzugsweise dieses Material leicht und 
vollständig vom Wasser durchdrungen, aufgelöst und zum Ausfliefsen gebracht wird. 

Die üblichste Art der Böschungsbefestigung besteht in der Erzeugung einer 
Grasnarbe, sei es durch einfache Besamung , durch Rasenbekleidung , oder Ueber- 
ziehung derselben mit fruchtbarer Erde. Aufserdem bedient man sich an geeigneten 
Orten dazu auch der Steinpackungen oder Pflasterungen. 

So lange die Einschnitte nicht tiefer werden, als der fruchtbare Boden ansteht, 
oder soweit niedrige Dämme ganz oder mindestens in iliren äufseren Lagen von sol- 
chem Material angeschüttet sind, bedarf es eines besonderen Ueberznges nicht; 
gewöhnlich begrünen solche Böschungen ohne weiteres Zuthun durch den im frucht- 
baren (Mutter-) Boden befindlichen Samen. Da es aber nicht genügt , eine blofse 
Begrünung , sondern es nöthig ist , eine möglichst dichte Grasnarbe zu erlangen , so 
pflegt man auch diese Böschungen zu besäen. Eine feste Benarbung wird vorzugs- 
weise durch Gras und kurze Kleearten (Steinklee) erzeugt; da aber in den ver- 
schiedenen Bodenarten, bei Lage der Böschungen nach verschiedenen Himmels- 
gegenden und nach dem wechselnden Feuchtigkeitsgehalte des Untergrundes, nicht 
alle Pflanzen gleich gut fortkommen , so pflegt man verschiedene Samonarten mit 
einander vermischt aufzubringen. Die dem Boden und der Lage entsprechendsten 
Pflanzen erlangen dann bald das Uebergewicht und verdrängen die anderen schwä- 
cheren gröfstentheils. 

Auf ein Ar kommen durchschnittlich 0,3 Kg. Samen und ist bei folgender 
Mischung ein sehr guter Rasen erzeugt worden : 

28 Theile Thimotheusgrassamen, 
27 - Raigrassamen, 

15 '- wi }KleeMmen. 

15 - Luzemsamen. 

Die beiden Graasamenarten werden, da sie sehr leicht sind, unter sich gemischt 
und besonders gesäet, und dann erst wird der gemischte Samen der übrigen Futter- 
kräuter eingebracht. 

Die Böschungen bedürfen zur Aufnahme des Samens keiner anderen Vor- 
bereitung, als dafs mit eisernen Harken schmale horizontale Furchen eingeritzt 
werden, welche den Samen aufnehmen, sein Henmterspülen durch den Regen 
und das Verwehen desselben durch den Wind verhindern. Die Besamung mufs, 

Henz,Enibfta. 13 
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um 80 bald als möglich eine Grasnarbe zu erlangen , gleich nach RegaliruDg der 
Böschungen und ohne besondere Rflcksicht auf die Jahreszeit vorgenommen wer- 
den. Die Möglichkeit einer zeitigen Begrünung ist schon des wenig kostspieligen 
Versuches werth, selbst wenn eine spätere Wiederholung nicht unwahrscheinlich ist. 

Wenn immer möglich , sucht man aber zu diesen Besamungen feuchte Witte- 
rung zu benutzen, bei welcher der Samen besser auf den Böschungen haftet, 
schneller aufgeht und kräftigere Pflanzen erzeugt. Besamungen , welche im heifsea 
Sommer angelegt werden, vertrocknen leicht und erzeugen keine Narbe. Ver- 
schiedentlich ist es jedoch gelungen , dieselbe zu erhalten , indem gleichzeitig Hafer 
mit ausgesäet wurde , der immer schnell aufgeht und unter dessen Schatten die 
schwachen Gras- und Kleepflanzen sich entwickeln können, ohne von der Sonne 
zu leiden. 

Mit einiger Gewifsheit darf angenommen werden , dafs , wenn es einmal ge- 
lungen ist, eine dichte und glatte Grasnarbe zu erzeugen , das Bestehen der Anlage 
gesichert und weder ein Abrutschen noch Ausfliefsen zu besorgen ist , sofern keine 
Quellen im Innern vorhanden sind , gegen welche freilich in anderer Art operirt 
werden mufs. 

Wo aber das Material der Böschungen aus todtem Boden besteht, da ist es 
nöthig, denselben zuvörderst mit einer fruchtbaren Schicht zu überziehen und die^e 
zum Begrünen zu bringen. Zwar verwandeln sich verschiedene , an sich unfrucht- 
bare Bodenarten , insbesondere fast alle Mergel , wenn sie längere Zeit den Ein- 
wirkungen der Atmosphäre ausgesetzt sind, in tragbare Erde, da aber die Deckung 
dieses Biaterials vorzugsweise Eile erfordert, so ist in der Kegel keine Zeit vor- 
handen, diese Zersetzung abzuwarten. 

Das Material zu diesen Bekleidungen findet sich in den allermeisten Fällen 
an Ort und Stelle, und ist dann nur nöthig, bei Ausführung der Auf- und Abtrags- 
arbeit selbst schon gehörige Rücksicht darauf zu nehmen. Es geschieht dies da- 
durch , dafs die obere fnichtbare Erdkrume , sowohl der Flächen , welche ver- 
graben, als derjenigen, welche beschüttet werden sollen, besonders abgestocheu 
und auf beiden Seiten neben dem Fufs des zu bildenden Dammes oder den Rändern 
des Einschnittes aufgeschichtet wird. Freilich kommen auch nicht selten Strecken 
vor, in welchen die Oberfläche des Bodens aus reinem Sande, oder, wie in Nadd- 
holzwaldungen , aus Schichten abgefallener Nadeln bestehen , welche zur Bildung 
einer frnchtbai'cn Decke nicht geeignet sind. Da der Sand aber vorzugsweise das- 
jenige Material ist, welches durch das Eindringen des Regenwassers weder aufgelöst 
wird , noch die Form verändert , so können die Böschungen an solchen Stellen 
allenfalls ohne Gefahr ungeschützt bleiben. Dieser Schutz wird aber unentbehrlich, 
wenn der Sand so fein ist , dafs er vom Winde in Bewegung gesetzt werden kann 
(Flugsand) , weil dann die Einschnitte bald zugeweht, die Anschüttungen aber weg- 
gefegt werden. Hier mufs eine Deckung erfolgen, wenn auch das Material mit 
grofsen Kosten aus weiter Entfernung herbeigeschafi't werden müfste. Ist die Anlage 
eine Konimunikationsanstalt , Chaussee , Eisenbahn oder Kanal, vermittelst welcher 
der fruchtbare Boden nach Vollendung der Anlage leichter herbeigeschafft werden 
kann, so genügen provisorische Deckungen durch Tannenreiser, Bewürstnngen, 
Flechtzänne etc. 

Der fruchtbare Boden , welcher beim Beginn der Erdarbeit abgedeckt wird, 
besteht entweder , wo Wiesen oder Weiden , auch wohl Laubhölzer durchschnitten 
werden , aus Rasen , wo aber Aecker oder Gärten betroffen werden , aus lockerer 
Erde, Mutterboden (Humus). 

Der Rasen wird in regelmäfsigen Quadraten, von 0,3 bis 0,4"* Seite, nach der 
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Schnnr mit dem Spaten zerschnitten und mit einer besonders dazu eingerichteten 
Schaufel , welche von einem Arbeiter gefühi*t, von einem anderen mittelst eines am 
unteren Ende angebrachten Seiles gezogen wird , abgelöst. Je stärker die Rasen 
gehalten werden können, desto besser ist es; weniger als 0,1"* stark sollten sie 
aber zu diesem Zwecke nicht verwendet werden. 

Bestehen die zu bekleidenden Böschungen aus reinem trockenen Sande oder 
aus Steinen , welche die Feuchtigkeit durchlassen, so wächst der Rasen nicht leicht 
mit dem Untergrunde zusammen und vertrocknet bei anhaltender Dürre. Um dies 
zu verhindern, ist es nöthig, zunächst die Böschung mit einer dünnen, 0,1"^ starken 
Erdlage zu überziehen und erst auf diese den Rasen zu verlegen. Erfolgt eine 
solche Bekleidung im Sommer bei anhaltender Dürre , so ist , um das Festwachsen 
zu befordern, nöthig, denselben zu begiefsen, was aber immer erst Abends, nach 
Sonbenuntergang, geschehen darf. 

Reicht der Rasen nicht aus, um sämmtliche Böschungsfiächen damit zu be- 
kleiden , so wird derselbe zunächst und vorzugsweise zur Plattirung der Graben- 
böschungen , der Bankettabsätze und der Wasserabführungsrinnen in den Böschun- 
gen verwendet, weil diese Stellen der Beschädigung durch Regenwasser am meisten 
ausgesetzt sind. Aus diesem Grunde ist es nützlich , zur Deckung dieser Stellen 
selbst dann Rasen anzuwenden , wenn derselbe auch nicht in unmittelbarer Nähe 
vorhanden ist und besonders angefahren oder selbst angekauft werden mufs. Einer 
besonderen Besamung bedürfen die Rasendecken in der Regel nicht , dagegen ist 
thunlichst darauf hinzuwirken, den Rasen noch in demselben Jahre, wo er ge- 
stochen ist, zur Yei'wendung zu bringen, da derselbe, wenn er sehr lange in Haufen 
aufeinander geschichtet liegt, so fest zusammenwächst, dafs bei der späteren Ver- 
wendung die einzelnen Stücke losgerissen werden müssen, wobei sie leicht zer- 
bröckeln und immer einen Theil der unteren Erdlage verlieren. Am besten erhalten 
sich die Rasenstücke in Haufen, wenn dieselben mit den bewachsenen Flächen auf 
einandergelegt werden. 

Wo die Böschungsbekleidungen nur von fruchtbarer Erde hergestellt werden 
können, erhalten dieselben zwischen 0,1 bis 0,2°^ Stärke, jenachdem das Material 
in mehr oder weniger Masse vorhanden ist. Dabei ist aber nöthig', dieses Mafs 
schon vor dem Beginn der Erdarbeit genau festzustellen, da durch diesen Böschungs- 
auftrag die Abmessungen der Dämme und Einschnitte eine Aenderung erleiden. 
Insbesondere ist darauf bei den Einschnitten zu rücksichtigen, da aus denselben 
soviel mehr Material gefördert werden mufs^ als Deckboden später hineingebracht 
werden soll. Bei den Aufträgen ist dagegen weniger Strenge nöthig , da eine et- 
waige Verstärkung derselben fast niemals schädlich ist. 

Je flacher die Böschungen angelegt sind und je gleichartiger das Material der- 
selben mit der Bekleidung ist , desto leichter hält sich letzteres in seiner Lage und 
um so besser verbindet es sich mit ersterem. Sonst kommt es im entgegengesetzten 
Falle nicht selten vor, dafs die Bekleidungsschicht abrutscht und weitläufige Wieder- 
herstellungsarbeiten nöthig macht ; am häufigsten findet dies bei den Einschnitts- 
böschnngen statt, besonders wenn aus denselben Wasser schwitzt, wodurch die 
planirte Oberfläche der Böschung des gewachsenen Bodens schlüpfrig wird. 

Von Thonböschungen , deren Oberflächen immer* mehr oder weniger nafs sind 
und bei ihrer festen Glätte am schwersten eine Verbindung mit dem lockeren 
Mutterboden eingehen , rutscht dieser besonders leicht ab. Wo dies erwartet wer- 
den kann , und die feucht glänzende Oberfläche läfst dies leicht erkennen , bleibt 
nur übrig , kleine Terrassen in den Thonboden einzuschneiden , auf deren horizon- 
talen Flächen der Mutterboden ein festes Auflager findet. Führt der Thon Wasser 

13* 
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ab, 80 ist es gut , diese Terrassen der Länge nach geneigt anzulegen , damit das 
Wasser in dieser Richtung nach den Abfallrinnen hingeleitet und der unterliegende 
Theil der Böschung trocken gehalten wird. Besser noch , aber freilich erheblich 
theurer und ganz besonders zur Bekleidung sehr steiler, bis 4-maliger Böschung, ist 
eine wirkliche Plackage , wie solche beim Wall- und Schanzenbau gebräuchlich, 
nebst Einpflanzung von Quecken und nachträglicher Besamung. Gut gemacht, 
kostet jedoch ein Meter dieser Arbeit 10 bis 12 Sgr. Auf Thonboden ist auch eine 
kleine Anpflöckung oft von guter Wirkung gewesen; die Pflöcke müssen 0,8 bis 1,0" 
lang und 26 bis 30 "'°' stark sein. 

Es herrschen abweichende Meinungen darflber, ob es zuträglich oder auch 
nur zulässig sei, die Böschungen mit Bäumen oder Strauch zu bepflanzen. In 
Frankreich und verschiedentlich auch in Deutschland sind dergleichen Pflanzungen 
angelegt worden. In England ist man gegen diese Pflanzungen und, wie es 
scheint, mit gutem Grunde, denn die Befestigung der Böschungen hat vorzugsweise 
den Zweck der Trockenlegung, während Holzwuchs gerade das Gegentheil bewirkt, 
der Lüftung hinderlich ist, Nebel und Regen anzieht oder aufhält und dadurch 
dem Wasser das Eindringen in den Boden erleichtert. Erst wenn der Hauptzweck 
des Schutzes erreicht ist , darf an einen Ertrag aus den Böschungen gedacht wer- 
den ; am geeignetsten erscheint es noch , die Sand- und Steinböschnngen und zwar 
mit Akazien, welche sich sehr gut bewfihrt haben, anzupflanzen. 

Wo Anschüttungen ganz oder gröfstentheils aus Steinen bestehen, oder wo 
überhaupt Steine in grofser Menge zu haben sind , wie es im Gebirge sehr häufig 
der Fall ist , können die Böschungen auch damit befestigt werden, entweder durch 
Packungen oder durch Pflasterung. Erstere werden gewöhnlich da angewendet, 
wo ein ganzer Auftrag mit Steinmaterial angeschüttet worden ist, wobei gewöhnlieh 
die gröfseren Steinstücke nach aufsen fallen , so dafs mit denselben die Oberfläche 
in einem gewissen Verbände aufgepackt und abgeglichen werden kann. Besteht das 
Material aus plattenförmigen Steinen, so wird es so geschichtet, dafs terrassen- 
förmige Absätze entstehen , von welchen das Wasser in kleinen Kaskaden abfliefst. 

Man bedient sich dieser Steinpackungen aber auch an solchen Stellen , wo die 
örtlichen Verhältnisse steilere Anftragsböschungen erforderlich machen , als durch 
freie Schüttung zu erlangen ist ; dabei geht aber schon die Böschungsbefestignng 
auf das Feld der trockenen Futtermauern über. Es genügt hier, des stattfindenden 
Seitendrucks wegen, nicht mehr, nur die Oberfläche regelmäfsig zu befestigen, son- 
dern es mufs die Steinpackung in einer solchen Stärke erfolgen , dafs das Gewicht 
der so verbundenen Aufsenböschüug dem Drucke der inneren Masse Widerstand 
zu leisten vermag. Jl^n wird sicher gehen, dabei das doppelte Mafs der für Futter- 
mauern erforderlichen Stärken anzunehmen. In Taf.IX, Fig. 93 ist die Befestigung 
einer solchen steilen Böschung im Querschnitt dargestellt. 

Bei nicht aufserge wohnlich steilen Auftragsböschungen empfiehlt es sich, zur 
Vermehrung der Widerstandsfähigkeit die Steinpackungen mit normal zurBöschnngs- 
fläche gerichteten Lagerfugen herzustellen. Taf. IX. Fig. 93a. — Die Steinpacknngen 
und Pflasterungen zur Befestigung der Auftragsböschungen sind jedoch nur dann 
mit Erfolg anzuwenden, wenn die geschüttete Masse sich gesetzt hat und ihre 
Form nicht mehr oder doch nur unwesentlich verändert. 

In gewöhnlichen Verhältnissen genügt es aber schon, die Böschungen mit 
Steinen in Moos rauh abzupflastem. In den Fugen sammelt sich bald so viel frucht- 
barer Boden, dafs sich eine Vegetation gestaltet, welche allmälig selbst die Ober- 
fläche der Steine überdeckt. 
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Auch bei Befestigung der Einschnittsböschungen tritt, wie dies schon früher 
bemerkt worden ist , oft die Nothwendigkeit ein , Steinpackungen oder Steinpflaster 
anzuwenden, hauptsächlich, wenn es sich darum handelt, quellenreiche Einschnitts- 
wände zu unterstützen oder das Auswaschen derselben zu verhüten ; in manchen 
Fällen aber auch , um feste Steinlagen , welche auf weichen Erdschichten lagern, 
abzufangen oder Höhlungen auszufüllen. In der Konstruktion dieser Packungen 
und Pflasterungen findet kein Unterschied statt. 

Zu einer regelmäfsigen Bauausführung gehört auch noch , dafs nicht nur die 
Böschungen der Ausschachtegruben und des Aussatzbodens gehörig regulirt und 
befestigt, sondern die betrefi'enden Flächen selbst der Kultur zurückgegeben werden. 
Ersteres geschieht in derselben Art , wie bei den Auf- und Abtragsböschungen ge- 
zeigt worden ist; letzteres, indem vor der Ausschachtung oder Ueberschüttung der 
fruchtbare Boden abgezogen und zur Seite abgelagert wird, die neugebildeten 
Flächen aber später wieder mit demselben bedeckt werden. Hat die Ausschach- 
tung bis auf den Grundwasserstand niedergetrieben werden müssen y so werden zur 
Wiederkultivining in deren Sohle Parallelgräben ausgehoben und mit dem gef5r- 
derten Material schmale Dämme gebildet, welche über das Wasser hervorragen und 
zunächst mit Weiden bepflanzt werden, wie aus Fig. 95 Taf. IX ersichtlich. Wenn 
diese Weiden nicht zu früh geschnitten werden, füllen sich bald die zwischenliegen- 
den Gräben aus , nach und nach erhebt sich die ganze Fläche wieder über den 
Wasserstand , worauf sie bei zweckmäfsiger Wasserzu- und Ableitung in Wiesen 
umgewandelt werden kann. 

47. Entwässernngsanlageii. 

In den früheren Kapiteln ist jede Gelegenheit benutzt worden , darauf hinzu- 
weisen , dafs die möglichst schnelle und vollständige Entwässerung als die wesent- 
lichste und wichtigste Bedingung sowohl der Anlage als noch mehr der Erhaltung 
und Sicherang von Erdarbeiten zu betrachten ist; eine Bedingung, welche auch 
auf alle anderen baulichen Anlagen die ausgedehnteste Anwendung findet. Wenn 
nun auch schon bei Erörterung der Aufträge und Einschnitte im Allgemeinen an- 
gegeben ist , wo solche Entwässerungsanlagen nothwendig oder zweckmäfsig anzu- 
bringen sind, so ist hier der Ort, dieselben hinsichts ihrer Konstruktion näher zu 
betrachten. 

Von der Abführung solcher Wasser , welche schon , bevor sie das Gebiet der 
neuen Anlage erreichen , in einem geschlossenen Laufe gesammelt sind und ver- 
mittelst Brücken , Durchlässe oder Viadukte unter dem Erdkörper hinweggeleitet 
werden, wird hier abgesehen, da die betreffenden Anlagen mit dem Erdbau in 
keiner solchen Verbindung stehen , welche -deren Erörterung an diesem Orte noth- 
wendig machen könnte. Hier handelt es sich vielmehr um Sammlung und Ab- 
führung der unzähligen feinen, dem Auge sich entziehenden , meist unterirdischen 
Quellen und Durchseigerungen. Gerade diese unsichtbar wirkenden Wasserfäden 
sind die gefährlichsten , weil es schwer.ist , sie zu entdecken , und noch schwerer 
oft, sie zu fassen und zu leiten. Unaufhörlich fiiefsen diese Wasseradern ofl; in 
bedeutender Tiefe unter der Oberfläche des Bodens und indem sie lösliches Material 
auf ihrem Wege mitnehmen , bilden sie immer gröfsere Höhlungen , welche später 
zusammenbrechen und Einstürze zur Folge haben. Man darf nicht glauben , selbst 
durch den gröf^ten Druck die wasserdichteste Abdämmung ' auch nur einer Quelle 
dauernd zu verstopfen ; sie wird sich entweder einen andern Weg zur Seite suchen, 
oder aufhteigen und durch Gewinnung von Druckhöhe nur um so gefährlicher 
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wirlceu. Da es nun aber vergebliche Arbeit sein würde, jeden einzelnen Wasser- 
faden auffinden, fassen und leiten zu wollen , so ibt nach Mitteln gesucht worden, 
dies Geschäft mehr in summarischer Form zu bewirken. Sickerkanäle, wozu snch 
die in neuerer Zeit mit so grofsem Erfolge angewendeten Drainröhren gerecbnel 
werden können , haben sich bisher als die wirksamsten Mittel zur freien , aber un- 
schädlichen Wasserabftthrung aus durchnäfstem Boden erwiesen. Das Princip dieser 
Kanäle besteht einfach darin , in zukömmlichster Tiefe Kanäle anzulegen , welche 
das Wasser an sich saugen und demselben einen ungehinderten Abflufs gewähren, 
und zwar in so festen Bahnen , dafs keine Bestandtheile des Bodens mit weggeführt 
werden. Je mehr diese Kanäle vertheilt sind und je tiefer 9ie angelegt werden 
können, desto wirksamer erweisen sie sich. Das in den Erdschichten enthaltene 
Wasser wird immer den kürzesten Weg nach dem Punkte einschlagen, wo es 
Lösung und freien Abfinfs findet ; je mehr solcher Kanäle daher vorhanden sind, 
desto kürzer ist der Weg , den das Wasser durch den natürlichen Boden zu neh- 
men hat , und je tiefer sie liegen , desto mächtiger ist die Schicht , welche durch 
sie entwässert wird. Dies ist besonders in den Fällen von grofser Wichtigkeit, 
wenn eine grofse Last auf einen von Wasser durchzogenen Boden aufgelagert wer- 
den mufs. 

Es mag hier am Platze sein zu erwähnen , dafs angestellte Versuche ergeben 
haben, dafs von den Niederschlägen aus der Atmosphäre ^ in den Boden eindringt, 
\ verdunstet und \ sogleich wieder abfliefst. Der tägliche Niederschlag in unseren 
Gegenden beträgt durchschnittlich 22,19 Pariser Linien oder rot. 0,05"^, dies giebt 
pro DMeile ein Niederschlagsquantum von 33794323, 2kb°^ oder pro Sekunde und 
D Meile von l,072kb™. (Nach den Beobachtungen des meteorologischen Instituts zu 
Berlin ist die relativ gröfste Regenmenge am I.August 1869 und zwar in einer Höhe 
von 10,5 Pariser Linien oder 0,024*" gefallen.) Bezüglich der in den Boden eindrin- 
genden und der oberirdisch abfliefsenden Niederschläge sei noch angeführt, dafs nach 
MöUendorf im Lehmboden 52,7 bis 60,4^ des im Jahre gefallenen Niederschlages 
durch Drains abgeführt worden sind , während festgestellt worden ist , dafs in 
London bei gepflasterten Strafsen und Höfen , Dachflächen etc. und bei Thonboden 
33 bis 50f des fallenden Regens aufgesaugt werden und 67 bis 50^ oberirdisch 
abfliefsen. 

Im Allgemeinen versteht man unter Sickerkanälen Gräben, welche mit Gefälle 
nach einem Lösungspunkte angelegt, mit kleinen Steinen oder Strauchwerk in der 
Sohle ausgefüllt und mit festgestampftem Boden wieder überfüllt werden. In den 
Höhlungen zwischen den Füllsteinen sammelt sich das Grundwasser und vermöge 
des Kanalgefälles fliefst es nach aufsen ab. Die Sickerkanäle werden, was deren 
Gröfse und Einrichtung betrifilt, den örtlichen Verhältnissen und den verftigbaren 
Materialien entsprechend disponirt, wobei das vorhandene Gefälle, die Masse des 
abzuführenden Wassers wesentlich in Betracht kommen. Das Gefälle der Sickerkanäle 
kann, sofern die Terrainverhältnisse dies bedingen, sehr mäfsig sein. 

So wie schon einzelne Sand- oder Kieslager oder zerklüftete Steinschichten in 
natürlichem Boden wasserabführend wirken, in gleicher Weise sucht man, wo 
solche natürliche und ausgebildete Absonderungsschichten nicht vorhanden sind, den 
Mangel derselben auf künstlichem Wege durch die Anlage unterirdischer Entwäs- 
serungskanäle zu ersetzen. Durch Verzweigungen derselben läfst sich ihrer Wirk- 
samkeit eine solche Verbreitung geben, dafs damit die Flächen in der erforderlichen 
Ausdehnung entwässert werden. 

Das Material , mit welchem die Kanäle ausgefüllt werden , mufs von solcher 
Beschafi'enheit sein , dafs sich bei der Schüttung viele hohle Räume zwischen den 
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einzelnen Theilen bilden , in welche das Wasser sich sammeln und abfliefsen kann, 
ohne dafs der Kanal und seine Füllung angegriffen werden. Grober Saud , Kies 
und Steinschlag , wie er ftlr Ohausseefahrbahnen in Anwendung kommt , und nor- 
dische Geschiebe bilden ein ganz geeignetes Material zur Anlage von Sickerkanftlen, 
und in Gegenden , wo bei den gewöhnlichen Abtragsarbeiten Sterne in Plattenform 
gefördert werden, kann mit denselben die Grundriune angesetzt und überdeckt 
werden. Wo es aber an natürlichen Steinen fehlt, oder das den Kanälen zu gebende 
GeHUle sehr gering ist, werden mit Vortheil gebrannte Ziegelbrocken an deren 
Stelle verwendet. Mit gutem Erfolge sind die in Fig. 94 Taf. IX dargestellten Ziegel 
angewendet worden , welche aus plattenförmigen , mit aufspringenden Rändern und 
darauf passenden , in den Fngen sich überdeckenden Hohlziegeln oder aus über- 
einander in Verband gelegten Hohlziegeln bestehen. Diese Art von Kanälen findet 
besonders da eine passende Anwendung , wo der Boden sehr quellenreich ist und 
schon gesammelte Wasser abgeführt werden müssen. Das Gefälle solcher Kanäle 
oder etwa gemauerter Ableitungskanäle (auch WasserleituBgsröhren) kann noch zu 
1 : 4000 als wirksam angenommen werden. Bei geringem Zufiufs und in nur 
feuchtem Boden genügen aber schon gewöhnliche Drainröhren, weiche sich als 
Sickerkanäle besonders und überall bewährt haben, wenn sie in einem vernünftigen 
System und so tief gelegt wurden, dafs ihnen der Frost nichts anhaben konnte. 

Das Ueberstreifen von Muffen, wie Fig. 96 Taf. IX es zeigt, kann man sparen. 

Zweierlei Vorsichtsmafsregeln dürfen bei Anlage von Sickerkanälen nicht aufser 
Acht gelassen werden, wenn sie nicht, statt zu nützen, Schaden anrichten sollen. 
Dieselben müssen vor Allem auf einem vollkommen dichten oder gedichteten Boden 
lagern, so dafs ein Unterspülen derselben nicht stattfinden kann, und ist dann 
zweitens Sorge zutragen, dafs ihr Zusammenhang nicht unterbrochen wird. Bei 
Nichtbeachtung dieser Regeln findet das Wasser leicht einen Weg unter der Sohle 
des Kanales, wodurch ein Ausspülen des Bodens, das Zusammenbrechen der 
Kanäle selbst und eine Störung des Wasserabflusses herbeigeführt wird , während 
ein Mangel an Zusammenhang des Kanales zu Seitenergüssen des Wassers und 
Erweichung des umgebenden Bodens Veranlassung giebt. Der erstgedachte Uebel- 
stand Mrird dadurch vermieden , dafs die Sickerkanäle immer nur in gewachsenem 
festen Boden angelegt werden, wo sie überhaupt nur vollen Erfolg haben. Müssen 
dieselben aber, wie es zuweilen in Aufträgen der Fall ist^ auf lockerem löslichen 
Boden angel^ werden, so ist nöthig, vor der Anlage eine Thonschicht unter 
dieselben auszubreiten. Die Kontinuität der Sickerkanäle kann durch partielles 
Sinken des Grundes, auf welchem sie liegen, verlorengehen, indem sie auseinander- 
reifsen und das in denselben gesammelte Wasser sich in den Boden ergiefst, den- 
selben aufweicht und wegschwemmt. Müssen daher Sickerkanäle in Bodenschichten 
angelegt werden, welche ein ungleichförmiges Sinken oder eine solche Kompression 
unter der Last eines Auftrages besorgen lassen , so leisten dabei gut verbundene 
Bohlenrinnen , in welche dieselben gelegt werden , vortreffliche Dienste, weil selbst 
bei eintretenden Bewegungen ihr Zusammenhang dadurch möglichst lange erhalten 
wird. Bei Anlage solcher Sickerkanäle in Rinnen ist die Ausfüllung mit Stein- 
schlag der Einlage von Thonröhren vorzuziehen. 

Soweit es die Umstände nur irgend gestatten , müssen die Sickerkanäle so tief 
unter der Bodenoberfläche angelegt werden, dafs der Frost sie nicht erreichen, 
verstopfen oder zersprengen kann, besonders aber auch noch aus dem Grunde, 
weil sie erst sehr spät wieder aufthauen, ihre Wirksamkeit aber im zeitigen Frühjahr, 
wenn der Schnee schmilzt und die Quellen reichlich fliefsen, am nöthigsten ist. 

Nach Bezeichnung der Erfordernisse zur Anlage der Sickerkanäle wird es 
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nicht überflüssig sein , deren Anwendung unter verschiedenen Umständen im Zu- 
sammenhange knrz zu reka))ituliren. 

Die Entwässerung eines Planums, auf welchem geschüttet werden soll, ist von 
besonderer Wichtigkeit für die Haltbarkeit des Auftrags selbst. Es ist dabei sorg- 
fllltig zu untersuchen , von welcher Seite das Filtrationswasser kommt und wohin 
es seinen natürlichen Abflufs nimmt, ob der Boden kompressibel ii>t und die Wasser- 
kanäle durch die Wucht der Anfdämmung zusammengedrückt werden können , ob 
unter der durchlässigen eine undurchlässige Bodenschicht liegt , über welcher das 
Wasser sich sammelt und abzieht , und ob die Wasserfäden noch fein vertheilt oder 
schon in Quellen vereinigt sind. 

Diese Ermittelungen sind mit um so gröfserer Sorgfalt anzustellen, wenn d&i 
Terrain in der Richtung der Anschüttung ein starkes QuergeßlUe hat, so dafs durch 
Ansammlung des Wassers unter oder vor demselben eine Abrutschung herbeigefAhrt 
werden kann. 

Eins der sichersteu«Mittel , alle von oberhalb der Dammschüttung kommenden 
Wasserföden aufzufangen , ist die Anlage eines Hanptsickerkanals parallel dem 
oberen Fufse der Anschüttung. Dieser Kanal wird in grofsen Abmessungen darzu- 
stellen und wo möglich bis auf eine wasserführende Bodenschicht herunter zu treiben 
sein. Um den so angelegten Parallelkanal aber nicht durch den Zutritt von Tage- 
wasser zu überbürden , mufs derselbe recht sorgfältig wasserdicht überfüllt und der 
Oberfläche das nöthige Gefälle zur schnellen Abführung des Tagewassers gegeben 
werden. Münden auf der zu beschüttenden Fläche wasserführende Bodenschichten 
aus , so mufs auch hier für jede derselben noch ein Längenkanal angelegt werden. 
Diese Längenkanäle erhalten in ihrer Sohle ein Gefälle nach den zunächst gelegenen 
tiefsten Terrainpunkten und werden mit denselben durch Querkanäle verbunden, 
durch welche das Wasser aus den Längenkanälen unter dem Auftrage hinw^ ge- 
führt wird. Es ist nützlich , mehrere solcher Querkanäle anzulegen , damit , wenn 
einer derselben durch irgend einen Zufall unwirksam werden sollte, die anderen das 
Sammelwasser abführen können. Dieselben dienen gleichzeitig zur Abftihmng der 
unter der Schüttung liegenden Quellen. Nach Beschaffenheit des Terrains und 
seiner Wasserhaltigkeit sind wieder besondere kleinere Kanäle nach diesen Quer- 
abzügen zu führen, wobei besonders alle natürlichen Niederungen zu berüchsichtigen 
sind, weil diese die wasserhaltigsten Stellen des Terrains zu sein pflegen. Mit grofser 
Vorsicht sind alte Wasserläufe zu behandeln , welche nach Verlegung des Laufes 
scheinbar trocken sind, obgleich hierhin, als den frtlheren tiefsten Punkten der Ent- 
wässerung, viele der kleineren Quellen ihren Lauf, wenn auch unterirdisch, nehmen. 

Bei den Einschnitten kommt es wesentlich darauf an, das Tagewasser von den 
Böschungen abzuhalten oder das auf dieselben gelagerte unschädlich abzuleiten, die 
in denselben entspringenden Quellen aber abzufangen und den Boden unter der 
Sohle so tief, als es der Zweck der Anlage erfordert, trocken zu legen. 

Liegt der Einschnitt in der Längenrichtung einer Mulde oder Einsattelung , so 
fliefst das Tagewasser auf beiden Seiten , ist derselbe aber in einem Seitenabhang 
angelegt , nur von der oberen Seite in denselben , und zwar ohne besondere Vor- 
kehrungen, über die betreffenden Böschungswände, in welche dadurch tiefe Furchen 
eingerissen , die Bekleidungsmaterialien hinuntergespült werden und der Einschnitt 
selbst verschlammt. Zur Verhütung derartiger Beschädigungen wird auf der Seite 
des Einschnittes^ von welcher das Wasser herabströmt, ein Parallel -Sammelgraben 
in den Boden eingeschnitten und aus dem daraus gewonnenen Material ein Zwischen- 
damm errichtet , welcher die gröfseren Wassermassen , die der Graben nicht aufzu- 
nehmen oder schnell genug abzuführen vermag , vom Einschnitte abhält. Beüäufig 
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wird dieser Zwischendainm auch benutzt , um eine Einfriedigungshecke auf den- 
selben zu setzen, auch wohl als Sicherung gegen Schneeverwehungen des Einschnit- 
tes benutzt. 

Diesen Sammel- und Leitungsgräben wird ein thunlichst starkes LängengefUlle 
gegeben , um das Wasser so schnell als möglich aus dem Bereiche des Einschnittes 
zu entfernen und nach der nächsten wasserabfUhrenden Niederung zu leiten. Jeden- 
falls müssen diese Gräben sehr sorgßlltig entweder durch eine AiisfUtterung mit 
undurchlässigem Material , Rasen oder Thon gedichtet werden , da etwa aus den- 
selben durchseigerndes Wasser den Einschnittswänden besonders gefährlich wird. 
Wenn das Gefälle dieser Gräben, wie es im Gebirge fast immroer der Fall, so stark 
ist y dafs die Wände derselben von der Strömung angegriffen werden können , so 
müssen dieselben durch Steinpflaster befestigt und mit Moos gedichtet werden, wozu 
es in diesen Gegenden selten an geeigneten Materialien fehlt. Bei einer Geschwin- 
digkeit von 4 bis 5™ pro Sekunde wird schon gewachsener Felsen etc. durch Wasser- 
massen angegriffen. In vielen Fällen wird sogar eine Ausmauerung solcher Gräben 
in Mörtel unter An wendung von Kaskaden oder die Anlage der Sohle in Muldenform 
mit in Absätzen herzustellendem Fundamentmauerwerk erforderlich werden. Bei 

• 

sehr geringen Gefällen dieser Gräben kann das Wasser nicht schnell nach den 
Enden des Einschnittes abgeführt werden ; es gewinnt Zeit, theilweise in den Boden 
einzudringen, und erzeugt durch den Niederschlag der Sinkstoffe Verschlammungen. 
In Fällen dieser Art wird der Sammelgraben in einzelnen Abtheilungen von solcher 
Länge zerlegt, dafs jede derselben, ohne den Graben zu tief einschneiden zu müssen, 
ein Gefillle von 1 : 200 bis t : 300 erhalten kann. Das Gefälle je zwei aufein- 
ander folgender Abtheilungen ist gegen einander gerichtet, so dafs die tiefsten 
Punkte der Gräben zusammenfallen , von welchem das Wasser vermittelst einer in 
der Böschung angelegten Abfallrinne oder Mulde in den Graben am Fnfse der Ein- 
schnittsböschung abgeführt wird, wie solches in dem Querschnitt Fig. 97 Taf. IX 
dargestellt ist. Bei geringen Wassermengen und flacher Neigung genügt gewöhn- 
lich eine Bekleidung dieser Abfallrinnen mit Rasen , welcher aber an einzelnen 
Punkten in die Einschnittswand eingebunden werden mufs , um zu verhindern , dafs 
das Wasser nicht hinter dieser Bekleidung sich einen Weg sucht und sie unter- 
wäscht. Wo Steine zu haben sind, ist aber vorzuziehen, diese Mulden in Moos aus- 
zupflastern. Bei steilen Böschungen in Felseinschnitten erhalten die Abfallrinnen 
meistentheils kaskadenartig befesisgte Absätze , um die Kraft des niederfallenden 
Wassers zu brechen und damit Beschädigungen des unteren Planums und Grabens 
zu verhüten. Deshalb ist es auch nützlich , an den Stellen , wo solche Rinnen oder 
Mulden die Sohle des Einschnittes erreichen, ein festes Stnrzbett anzulegen und den 
Rand des Grabens , welcher dem Abfall gegenüberliegt , durch eine Fnttermauer zu 
befestigen und das Einschnittsplanum gegen den Angriff des niederstürzenden Was- 
sers zu schützen. Fig. 98 Taf. IX zeigt den Querschnitt eines solchen kaskaden- 
artigen Abfalles und Fig. 98a und 98b eines solchen in Muldenform in einem Fels- 
einschnitt mit einzelnen Fundamentabsätzen, um ein Abrutschen und Unterapülen 
des Pflasters in Mörtel zu verhindern. 

Das Auffangen und Ableiten de^ Qnellwassers aus den Einschnittsböschungen 
ist eine der schwierigsten und im Erfolge unsichersten Arbeiten beim Erdbau, wäh- 
rend es doch zur Sicherung der Anlage ganz unerläfslich ist , besonders wenn der 
Boden aus lösbarem Material besteht. Erscheinen die Quellen schon in geschlosse- 
nen Läufen , dann ist die Arbeit verhältnifsmäfsig leicht , weil diese Wasseradern 
blofsgelegt, auf eine gewisse Strecke in dem Boden verfolgt, isolirt, in befestigte 
Kanäle gefasst und durch dieselben abgeftihrt werden können. Ist aber der Boden 
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gaoz mit Wasser dnrchzogea und dasselbe in feine, nnsichtbare Fäden vertheilt, so 
wird die Entwässerung schwieriger, jedenfalls kostspieliger. Die verschiedeneD 
nnter solchen Umständen anwendbaren Mittel sind im Kapitel, welches Aber die 
Einschnitte handelt, bereits näher bezeichnet worden, nnd bedarf es daher hier nur 
der Erwähnung des allgemeinen Gmndsatzes, dafs ohne weit nnd tief in den feuchten 
Boden greifende Sickerkanäle , welche die Richtung der Wasserbewegnng kreuzen, 
nicht mit Sicherheit auf Erfolg gerechnet werden kann. Wo sich aber dieses Mittel 
als zu kostspielig oder in bereits flüssig gewordenem Boden als unausführbar dar- 
stellen möchte und Steine zu haben sind , kann dadurch ausreichende Sicherheit er- 
langt werden , dafs der Fufs der Einschnittsböschung massiv von Steinen aufgesetzt 
wird, deren Grofse nach innen zu abnimmt. Diese Packungen werden zweckmäfi^ig 
an ihrer Oberfläche nach der Neigung der Böschung abgepflastert, Fig. 92bTaf. IX, 
auch werden einzelne Sickerkanäle nach der in Fig. 92 angedeuteten Weise in die 
Böschungen ausreichend tief eingeschnitten und mit festem wetterbeständigen Stein- 
material ausgefüllt. Nach dieser tief liegenden filterartigen Lösung nimmt sämmt- 
liebes im Boden enthaltene Wasser seinen Weg und findet durch die Steinpacknng 
Abflufs. Die oberen Schichten trocknen dadurch allmälig ab, und die unteren feucht 
bleibenden werden durch das Gewicht der vorliegenden Steinmasse zurückgehalten. 
Werden diese Sicherangöarbeiten oft auch, besonders wenn die Steine aus gröfsercn 
Entfernungen herbeigeschafft werden müssen , sehr kostspielig , so wird doch damit 
ein dauernd sicherer Zustand erlangt und die jährliche Wiederkehr der nicht ge- 
ringen Kosten für Aufräumungs- und Wiederherstellungsarbeiten beschädigter 
Böschungen erspart , trotz deren Aufwendung die Anlage nicht dauernd zur Ruhe 
kommt, zuletzt alle Form verliert und in Gefahr geräth, dienstunfähig zu werden. 

Die Entwässerung der Einschnittssohle wird gewöhnlich durch offene Gräben 
bewirkt, welche am Fufse der Böschungen angelegt werden. Wo es darauf an- 
kommt , die Entwässerung des Bodens unter dieser Sohle bis zu einer gegebenen 
Tiefe zu bewerkstelligen , werden diese Gräben so tief gemacht , als nöthig ist, dem 
im Boden eingeschlossenen Wasser das zum Abflufs in dieselben nöthige Gefölle zu 
sichern. Der Sohle offener Gräben , — der Bahngräben, der Gräben an der Ober- 
kante der Einschnittsböschungen u. s. w. kann, sofern die Anlage ein mäfsiges 
Gefälle bedingt, noch ein solches von 1 : 1000 gegeben werden. Selten behalten 
aber offene Gräben mit geringem Gefälle ihre volle Tiefe ; die Sohle derselben er- 
hebt sich durch Verschlammung und die sich auf derselben bildende Vegetation. 
Durch häufiges Räumen kann zwar diese Aufhöhung in gewissen Grenzen gehalten 
werden, besser ist es aber, schon bei der Anlage darauf Rücksicht zu nehmen. Je 
geringer das Gefalle ist , desto fester und glatter müssen die Sohlen dieser Gräben 
gehalten werden, und ist daher zu vermeiden , dieselben mit Rasen oder gar mit 
loser fruchtbarer Erde zu bekleiden. Dazu ist vielmehr ein Material zu wählen, 
welches sich nicht auflöst und keine Vegetation aufkommen läfst. Bei einer Ge- 
schwindigkeit von »0,07^4™ pro Sekunde wird der Schlamm auf dem Boden eines 
Kanals bewegt. Die Auspflasterung der Gräben hat sich unter diesen Umständen 
immer noch als das wirksamste Mittel erwiesen ; in Ermangelung von Steinen leistet 
aber auch schon eine dichte Thonausfütterang derselben gute Dienste. 

Im Winter genügen diese offenen Gräben nicht zur tiefen Entwässerung der 
Bodenschichten unter dem Einschnittsplanum , da dieselben oft bis auf den Grund 
zufrieren , wodurch das Austreten des Quellwassers verhindert wird , welches nun 
unter dem Planum aufsteigt , daselbst gefriert und den Boden in die Höhe treibt, 
was bei Chausseen, besonders aber bei Eisenbahnen sehr schädliche Folgen hat. 

Dieser Uebelstand ist mit Erfolg dadurch bekämpft worden, dafs bis etwa 1" 
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uDter der Grabensoble eine Drainröhre eingelegt wurde, welche das Quellwasser aus 
den unteren Bodenschichten aufsaugte und es in solcher Tiefe abführte , dafs der 
Frost keine Einwirkung darauf ausüben konnte. Fig. 92a Taf. IX. 

£ine besondere Entwässerung der Aufträge wird in der Regel nur dann nöthig, 
wenn die Oberfläche derselben sehr breit ist nnd das auf dem Plane sich sammelnde 
Regenwasser koncentrirt abgeführt werden mufs. In solchen Fällen werden , ähn- 
lich ; wie bei den Einschnittsrändern , längs den Auftragskanten Parallelgräben ge- 
zogen y in welche als Stichkanäle kleine Sammelrinnen einmünden. Auch diese 
Kanäle sind sehr vorsichtig zu dichten, damit kein Wasser in die Anftragsmasse ge- 
langt. In gewissen den Wassermassen und den zulässigen Gefällen entsprechenden 
Entfernungen werden Mulden, aus Rasen gebildet, auf den Böschungen angelegt, 
vermittelst welcher das in den Kanälen sich sammelnde Wasser nach dem Fufs des 
Dammes geleitet wird , wo die nöthigen Anstalten zur weiteren Fortschaffüng des- 
selben getroffen werden müssen. 

Bei Dämmen gewöhnlicher Breite von 7,5 bis 8,5™ werden in der Regel be- 
sondere Entwässerungsanlagen nicht erforderlich, wenn der Krone eine angemessene 
Wölbung gegeben und die obere Kante durch einen Rasenstreifen befestigt wird. 

Nur da, wo, wie bei Chausseen und Eisenbahnen, die Steinlage unter dem Auf- 
tragsplanum gelegt wird, bedarf das Bett derselben noch einer besonderen Entwäs- 
serung , welche bei undurchlässigem Boden durch kurze Sickerkanäle , die in der 
äufsem Böschung ausmünden, bewerkstelligt wird. 

48. Uiiterhaltangsar1)eiten ivährend der Bauzeit. 

Diese Arbeiten haben weniger technische Bedeutung , als eine administrative 
und finanzielle. Es kommen dabei keine Konstruktionen der Anordnungen vor, 
welche nicht schon bei der Ausführung der ersten Anlage in Betracht gezogen sind, 
nnd nur insofern, als diese Arbeiten noch zur eigentlichen Bauausführung gerechnet 
werden müssen, geschieht ihrer hier Erwähnung. 

Im Wesentlichen beschränken sich , wie dies schon früher erwähnt ist , die 
ünterhaltungsarbeiten von Erdwerken während der Bauzeit auf die Erhaltung der 
richtigen Höhenlage der Aufträge, die Unterhaltung der Form und Befestigung der 
Böschungen und die Aufräumungs - und Wiederherstellungsarbeiten in den Ein- 
schnitten, Gräben, Dämmen etc. 

Im Wesentlichen mufs bei diesen Unterhaltungsarbeiten der Grundsatz mafs- 
gebend sein , jede, auch die kleinste Beschädigung an den Werken sofort nach der 
Entdeckung auszubessern. Es werden damit nicht nur die Anlagen in ihrer eigent- 
lichen Form geschützt, sondern die Unterhaltungskosten auf das geringste Mafs 
gebracht. Dazu bedarf es dann aber auch einer sehr sorgfältigen und sachverstän- 
digen Aufsicht. 

Besonders in der ersten Zeit nach Bekleidung der Böschungen mit Mutterboden 
sind dieselben am meisten der Beschädigung ausgesetzt, sowohl durch Regengüsse 
und Frost, als durch Betreten von Menschen und Vieh. Dieselben erfordern daher 
während dieser Zeit eine vorzugsweise sorgfältige Unterhaltung und Ergänzung, bis 
sie begrünt sind und eine Rasendecke in der Bildung begriffen ist. Gelingt es, die 
Böschungen auf allen Punkten zur gleichmäfsigen Benarbung zu bringen , dann ist 
die Haltbarkeit derselben im Wesentlichen als gesichert zu betrachten, und müssen 
dann schon besonders ungünstige Umstände eintreten, um neue Beschädigungen her- 
beizufbhren. 

Zur Erhaltung der Begrünung und Erzeugung einer kräftigen und dichten Gras- 
narbe trägt es bei , dieselbe längere Zeit in Ruhe zu lassen , weshalb ein zu frtlhes 
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oder häufiges Schneiden der auf den Böschungen wachsenden Gräser nnd Kräuter, 
noch mehr aber ein Abweiden durch Vieh vermieden werden mufs. 

Zu den Unterhaltungsarbeiten gehört noch insbesondere das Offen- und Reio- 
halten aller Wassergräben und Kanäle, das Dichten derselben und die Wiederher- 
stellung beschädigter Wandungen , überhaupt die Kegulirung der Vorflnthsverhält- 
nisse. Während dieser Periode bietet sich am meisten Gelegenheit, die Gründlich- 
keit der ausgeführten Arbeiten, sowie diejenigen Stellen kennen zu lernen, an 
welchen bei der Bauausführung nicht mit der gehörigen Vorsicht oder Sorgfalt 
verfahren ist, oder welche den Beschädigungen am häufigsten oder am meisten 
ausgesetzt sind. Es tritt daher gar nicht selten der Fall ein, dafs bei Ausführung 
dieser Unterhaltungsarbeiten manches wichtige nachgeholt werden mufs und wesent- 
liche Verändenmgen, besonders in den Vorfluthsverhältnissen, welche sich als notii- 
wendig herausgestellt haben, ins Werk gesetzt werden müssen. 



Elftes Kapitel, 

Disposition der Bodenbewegungen. 

49. Allgemeine Gmndsätze. 

Wenngleich schon bei Feststellung des Planes und Ermittelung der zu be- 
wegenden Bodenmassen , wie im ersten Abschnitte gezeigt , eine allgemeine Dispo- 
sition dieser Bewegungen nothwendig getroffen werden mufs , so pflegt dieselbe fiir 
umfangreiche Arbeiten im schwierigen Terrain doch nicht diejenige Schärfe nnd 
alle Details zu enthalten , welche eine unmittelbare Ausführung begründen können. 
Sofern daher die Yeranschlagungsdisposition nicht ganz speciell durchgearbeitet ist, 
was aus Mangel an Zeit für Aufstellung der Vorarbeiten nicht häufig und nur bei 
einfacheren Arbeiten der Fall ist, dann wird es nöthig, vor dem Angriff derselben, 
für jede zusammengehörige Massenvertheilung, auf Grundlage der allgemeinen, eine 
specielle Bewegungsdisposition zu entwerfen. Zweck derselben ist , im Voraus die 
Art und Weise und die erforderlichen Hülfsmittel festzustellen , um eine gegebene 
Arbeit unter vortheilhafter Benutzung der bewegenden Kräfte, der verfügbaren 
Mittel in einer gegebenen Zeit in zweckentsprechendster Weise auszuführen. 

Wo es sich nur um wenig umfangreiche und in kleinere Abschnitte zu ver- 
theilende Massenbeförderungen handelt , oder wo ein verhältnifsmäfsig langer Zeit- 
raum für die Ausführung bewilligt werden kann , bietet die Bewegungsdisposition 
in der Regel wenig Schwierigkeiten, und bei einiger Erfahrung über die Leistung 
und Kosten der verschiedenen Transportmethoden ist es leicht, die vortheilhafte- 
sten Einrichtungen zu treffen , wenn dabei folgende Regeln im Auge gehalten 
werden. 

1) Vermeidung jeder, nicht unumgänglich nöthigen Hebung der zu bewegen- 
den Massen. 

2) Begrenzung der Gefälle der Transportwege dahin , dafs beim Niedergänge 
der Last keine besondere Kraft zur Aufhebung der Beschleunigung aufgewendet 
werden mufs. 

3) Einrichtung, dafs die Transportbahnen während der Arbeit möglichst selten 
aufgenommen und verlegt werden müssen ; endlich 
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4) der Wasserabflufs auch schon während der Arbeit geregelt und in aller 
Weise befördert wird , um die Arbeitsplätze nnd Transportwege möglichst trocken 
zn erhalten. 

Schwieriger wird die Disposition , wenn die zusammengehörigen Arbeiten von 
greisem Umfange sind und innerhalb eines beschränkten Zeitraums vollendet wer- 
den müssen. Hierbei kommt es immer vorzugsweise darauf an, möglichst viel 
solcher Angriffspunkte der Arbeit zu bilden und dieselben in ihrer Lage so anzu- 
ordnen , dafs die meisten Arbeitskräfte ohne gegenseitige Störung vollständig sich 
entwickeln können. Am vortheilhaftesten ist es danu , wenn solche Einrichtungen 
getroffen werden können , dafs die Gesammtarbeiterzahl bis ans Ende det Arbeit 
beschäftigt werden kann und diese selbst auf den Hauptpunkten dann gleichzeitig 
vollendet wird. Es empfiehlt sich daher immer, die grofsen Arbeiten, sowohl 
Dämme als Einschnitte zuerst in Angriff zn nehmen, weil dabei die möglichst 
gröfste Zahl der Arbeiter angestellt werden kann , und dann erst mit denjenigen, 
welche beim Fortschritt der Arbeit wegen mangelnden Raumes hier aufser Thätig- 
keit gesetzt werden müssen, die unbedeutenderen Arbeiten auszuführen. 

Es ergiebt sich aber auch hieraus , dafs die zur Ausführung einer gewissen 
Arbeit erforderliche Zeit nicht willkürlich durch Vermehrung der Arbeiterzahl 
abgekürzt werden kann , und liegt es in gleichem Interesse der Bauverwaltung als 
der Unternehmer, diese Grenzen möglichst genau festzustellen. Zur richtigen Be- 
urtheilung gehört allerdings eine sehr genaue Kenntnifs aller darauf bezüglichen 
und einwirkenden Umstände und Verhältnisse. Vor Allem gehört dahin das Mafs 
der Leistungen der zur Verfügung stehenden Arbeitskräfte und Mittel in Bezie- 
hung zu den Terrain- und den Bodenbeschaffenheiten sowie der verschiedenen 
Arbeitsmethoden; ferner der Eiuflufs, welchen die verschiedenen Jahreszeiten 
und Witternngsverhältnisse auf den Fortschritt der Arbeiten ausüben , das Ver- 
hältniss in deu Leistungen der Nacht - gegen Tagaibeiten und das Mafs der in 
Anrechnung zu bringenden Zeitverluste, welche erfahrungsmäfsig aus unvorher- 
zusehenden Veranlassungen bei allen Bauausführungen mehr oder weniger vor- 
kommen. 

Am verwickeltsten wird aber die Aufstellung einer richtigen Arbeitsdispo- 
sition, wenn zu den vorbezeichneten bedingenden und beschränkenden Verhältnissen 
noch andere, aus der Beschaffenheit des zu bewältigenden Bodens sich ergebenden 
hinzutreten, wie es namentlich im Gebirge der Fall zu sein pflegt. Bei dem sehr 
häufigen Wechsel in der Festigkeit , der Lagerungsverhältnisse und der Wasser- 
haltigkeit des Bodens gehören äufserst sorgfältige Specialuntersuchungen und aus- 
gebreitete Erfahrungen dazu , um eine zutreffende Zeitvertheilung für die verschie- 
denen Leistungen treffen zu können. 

Es wird hier schon die Anführung aller der verschiedenen Kücksichtsnahmen 
bei Entwerfung einer Arbeitsdisposition genügen , um zu zeigen , dafs dafür allge- 
mein zutreffende Regeln nicht gegeben werden können und nur eine richtige , auf 
Kenntnifs und Erfahrung sich stützende Kombination und Würdigung der Anfor- 
derungen und der Hülfsmittel dazu führen kann. Wenn daher auch nicht allge- 
mein gültig und für jeden einzelnen Fall geeignet , so gewähren doch Beispiele 
von umsichtig entworfenen Dispositionen, nach welchen schwierigere Arbeiten aus- 
geführt worden sind, mindestens soviel Belehrung , als erforderlich ist, um unter 
Berücksichtigung abweichender Verhältnisse zweckmässige Dispositionen aufsteilen 
zu können. Die folgenden Erörterungen verschiedener Arbeitsdispositionen sind 
insgesammt von gröfseren Bauausführungen abgeleitet und nur in soweit generali- 
sirt, um den gröfsten Kreis der Anwendbarkeit zn umfassen. 
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50. Ansgleichungen des Auftrages dnrch den Abtrag. 

Dieselbe wird bei den allgemeinen Dispositionen der Erdarbeiten deshalb an- 
gestrebt , weil dabei aus den Abträgen gerade soviel Material gefördert wird , als 
zur Gestaltung der Aufträge erforderlich ist. In einem der früheren Kapitel ist 
nachgewiesen , in wieweit die Auflockerung des aus den Einschnitten in die Auf- 
träge übergehenden Bodens berücksichtigt werden mnfs , und kann hier angenom- 
men werden, dafs die planmäfsige Massenvcrtheilung schon dem entsprechend statt- 
gefunden hat. 

Zunächst hängt es von der Masse des zu bewegenden Bodens und den mittleren 
Trausportweiten ab, welche Ai*t der Fördermittel dabei in Anwendung gebracht 
werden sollen. Für kurze Transporte, die Massen mögen grofs oder gering sein, 
wird sich fast immer der Schiebekarrenti*ansport als der vortheilhaftere ergeben, 
und selbst für ziemlich weite Tiansporte ist derselbe anwendbar , wenn die zu be- 
wegende Boden massc so geringfügig ist, dafs die Kosten zur Anlage eines Wagen- 
geleises imMifsverhältnisse zu den Mehrkosten des Schiebekarrentransportes stehen. 
Für zu beschleunigende Arbeiten bieten diese Karren aufserdem den grofsen Vor- 
theil , dafs damit die längsten AbtragsUnien in Angriff genommen und die meisten 
Abstürzpunkte gebildet werden können , dafs die Fahrten für dieselben leicht und 
schnell verlegt werden und kleinere Schüttungen , welche einen häufigen Wechsel 
der Arbeitsstellen erfordern , ohne erhebliche Kosten und Zeitverlust« ftlr Anlage 
der Fahrbahnen ausgeführt werden können. Dazu kommt noch , dafs die Schüt- 
tungen in dünnen Lagen erfolgen , wobei das Material sich besser verbindet , sich 
weniger setzt und, wenn nöthig, durch Stampfen gedichtet werden kann. 

Fällt der natürliche Boden in der Längeurichtung nicht stärker ab als mit \, 
so kann die Arbeit solcher Art begonnen werden , dafs der Einschnitt in Absätzen 
von 1,5 biß 2™ ausgegraben und der Auftrag in Lagen von 0,8 bis 1" Stärke an- 
geschüttet wird, wobei die Fahrten auf dem Wechsel zwischen Auf- und Abtrag im 
natürlichen Boden liegen. Fig. 99 Taf. X zeigt eine solche einfache Bewe^ngs- 
disposition, wobei die punktirten Linien die Grenzen der einzelnen Arbeitslagen, 
sowohl des Einschnittes als des Auftrages bezeichnen. Die Zahl der Fahrten richtet 
sich nach den Abtrags- und Schüttungsbreiten in den einzelnen Absätzen ; dieselben 
werden paarweise angeordnet, damit gleichzeitig auf beiden Längenseiten geschüttet 
und das Matenal nach innen vertheilt werden kann. 

Ist die in den Auftrag zu fördernde Masse so grofs und wird der Transport 
so lang, dafs eine Kipp- oder Pferdekarrenbahn mit Vortheil angelegt werden 
kann , so wird bei weniger als 3 bis 4°^ Tiefe der Einschnitt sogleich bis zur Sohle 
ausgehoben, wobei zunächst die Seitenwände so steil stehen bleiben, als das Material 
es znläfst, und dann erst später planmäfsig geböscht werden. Im Auftrage wird 
bis zu 4 bis 5™ die volle Höhe gleichzeitig, theils durch Kopfschüttung vorgeschoben, 
theils durch Seitenauskippung verbreitert und derselbe dadurch profilmäfsig dar- 
gestellt. Bei dieser Einrichtung können die Karrfahrten bis zur gänzlichen 
Vollendung der Arbeit auf demselben Platze liegen bleiben und bedürfen dieselben 
nur der Verlängerung auf beiden Enden im Verhältnifs des Fortschritts von Anf- 
und Abtrag. Fig. 100 Taf. X zeigt diese Disposition im Grundrifs und Längen- 
durchschnitt. 

Da sich die einzelnen Absätze der Einschnitte nicht mehr vortheilhaft und 
sicher bearbeiten lassen, wenn sie tiefer als 3 bis 4™ angelegt werden, und es auch 
nützlich ist , Aufträge , welche höher wie 4 bis 5"* sind, in mehreren Absätzen zu 
schütten, so wird in solchen Fällen der Etagenbau in Anwendung gebracht, wobei 
gleichzeitig in verschiedenen , stufenförmig sich über einander erhebenden Absätzen 
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gearbeitet wird. Dabei korrespondiren , der gleich grofsen Maflsenfördenmg und 
Anschüttnug wegen, die oberen Absätze der Einschnitte mit den unteren der Auf- 
träge und umgekehrt, so dafs das definitive Planum des Abtrags unmittelbar in 
das des Auftrags übergeht, auf welchem die Fahrbahnen bis zur Vollendimg der 
Arbeit liegen bleiben. In Fig. 101 Taf. X ist eine solche Arbeitsdisposition im 
Grundrifs, Längen- und Querdurchschnitt dargestellt. Um die Transporte aus 
dem oberen Einschnittsabsatz zur unteren Dammlage bewirken zu können, ohne die 
Arbeiten in den anderen Absätzen zu stören , werden die zugehörigen Fahrbahnen 
um dieselben herumgeführt und auf Bankette verlegt. Zur Bildung derselben, 
ohne Vermehrung der zu bewegenden Bodenmassen , werden, wie aus den Quer- 
profilen a und b ersichtlich ist , die Böschungen sowohl der Aufträge als der Ab- 
träge in ihrer Projektion planmäfsig angelegt, aber bei der Verarbeitung soviel 
steiler gehalten , um damit die Bankettbreite auszusparen. Nach Beendigung der 
Transporte werden dann diese Böschungen profilmäfsig einplanirt. 

Es ist bei dieser Disposition vorausgesetzt, dafs das Gefälle zwischen dem 
oberen Absätze des Einschnittes und dem unteren des Auftrages nicht stärker ist, 
als dafs es noch mit Schiebe- oder Kippkarren befahren werden kann. Wo das 
Terrain aber stärker abfällt , da müssen die zagehörigen Absätze weiter vonein- 
ander angelegt und die Transportlängen vergröfsert werden. Erfolgt aber die 
Förderung auf provisorischen Bahnen, so werden, wie im vorigen Kapitel gezeigt 
worden, zur Ueberwindung der stärkeren Steigcing Bremsberge angelegt. 

Für den Karrenbetrieb wird in solchen Fällen in solcher Art disponirt , wie 
Fig. 102 Taf. X zeigt, wobei sowohl für den Ab- als den Auftrag drei Etagen 
angenommen worden sind. Durch den Schnittpunkt c der Kronenlinie mit dem 
Terrain werden die Fahrlinien d e und/y mit der für den Karrenbetrieb zulässigen 
Neigung projektirt, wonach sich die Tiefen , beziehungsweise die Höhen der Ab- 
sätze bestimmen. Nachdem der obere Absatz des Einschnittes bis zum Punkte e 
fortgeschritten und das Material zum unteren Absatz der Anschüttung bis d ver- 
wendet ist, wird der zweite Absatz auf etwa ^ der Entfernung ce und cd in Angriff 
genommen und für diese Arbeit die Fahrt f ff angelegt. Ist auch dieser Absatz 
ausgehoben, beziehungsweise angeschüttet, so folgt der dritte, für welchen die Fahr- 
bahn schon auf das definitive Planum und in der Richtung der Achse des Dammes 
gelegt werden kann. Die Fahrbahnen der unteren Schüttungs- und der oberen 
Einschnittsabsätze werden dagegen, um möglichst lange und horizontale Arbeits- 
linien zu gewinnen , rechtwinkelig auf diese Achse angelegt und nur durch Längen- 
fahrbahnen auf den schiefen Ebenen verbunden. Letztere liegen in ihrer Mitte auf 
dem neutralen Punkte c aufserhalb des Planums , In den übrigen Theilen aber auf 
den ausgesparten interimistischen Banketten der Böschungen. Sobald die Arbeit den 
in der Zeichnung angegebenen Stand erreicht hat, wird in gewöhnlicher Weise 
der Einschnitt rückwärts verlängert, der Auftrag vorgeschoben, wie dies durch die 
punktirteu Linien angedeutet ist. Hierbei mufs aber auf eine richtige Besetzung 
der verschiedenen Etagen mit Arbeitern strenge gehalten werden , um ein gleich- 
mäfsiges Yorschreiten aller zu sichern und zu vermeiden , dafs die unteren Ein- 
schnitts- und die oberen Auftragsansätze nicht schneller vorgeschoben werden als 
die darüber oder darunter liegenden , weil dadurch der nöthige freie Zwischenraum 
für die Ladung, Bewegung und Abstürzung verloren gehen würde. 

Erfolgt der Transport auf provisorischen Bahnen , so ändert sich die Dis- 
position insofern, als diese Bahnen keine so kurze Wendungen gestatten, als 
hier angenommen ist , und die zugehörigen Wagen beim freien Niedergange weit 
schwächere GefUUe fordern als Karren. Wo es in diesem Falle nur einer Arbeit 
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in zwei Etagen bedarf , findet der Bremsberg meder passende Anwendung. Die 
Lage der betreffenden Geleise sowie die Gewmnnngs- und Abstflrzpnnkte , wie 
solche unter diesjdn Umständen angeordnet zu werden pflegen, sind ans Fig. 103 
Taf . XI n&her ersichtlich. Der Bremsberg , welcher , um die Arbeit in der Achse 
nicht zu behindern , unfserhalb der Dammkrone angelegt wird , verbindet die auf 
dem obersten Absatz des Einschnittes und auf dem untersten des Auftrages li^^- 
den Geleise und erhält zwei Fahrbahnen neben einander, so daOs die auf dem einen 
niedergehenden beladenen Wagen die auf dem anderen leer aufgehenden heben 
können. Nach den Förder- und Abstürzpunkten hin theilen sich diese beid^ 
Geleise in verschiedene Arme, welche unter sich wieder so verbunden werden, daf« 
beladene und leere Wagen ohne Zeitverlust ausgewechselt werden können. Dies 
ist besonders an den Absturzstellen nöthig , da in der Regel die Zahl derselben 
beschränkter ist als die der Ladestellen und die ganze Leistung hauptsächlich in 
der Masse des Bodens , welche während eines gewissen Zeitraums in den Auftrag 
geschüttet werden kann, ihre Begrenzung findet. 

Vor allem wird man bei Wagentransport schlufsfähig darüber werden müssen, 
ob man in der vorher nothdürftig ausgeglichenen Ebene des Terrains arbeiten 
oder ein Bockgerüst anwenden will. Bei einem gleichmäfsig abfallenden , wenig 
bewegten Terrain empfiehlt sich das erstere , wobei man geschlossene Züge von 10 
bis 15 Waggons, von denen nur der vorderste ein Vorderkipper sein mufs, alle 
anderen aber Seitenkipper sein können , fährt und sich zunächst einen Damm vod 
0,0 bis 1,0"^ Höhe auf halbe Planumsbreite anschüttet; dann wird das Geleis auf 
diesen Danmi gelegt, die andere Hälfte des Planums vorgeschüttet und das Verfahren 
so oft wiederholt, bis man auf die vorgeschriebene Höhe kommt. Diese Dämme wer- 
den sehr fest und man vermeidet die Bockgerüste und deren lästiges Fortschieben ; 
dagegen macht das häufige Verlegen des Geleises viel Mühe ; wenn man nur schmale 
Dämme z. B. ein 5 bis 6™ breites Planum zu schütten hat, kann man kein Doppel- 
geleis anlegen und hat Zeitverlust. Im andern Falle baut man ein Bockgerfist 
etwa nach Fig. 72 Taf. Vil, fährt mit den Waggons auf dasselbe auf und entladet 
dann mehrere Wagen zugleich. Mit dem Fortgang der Schüttung mufs auch der 
Bock vorgeschoben werden. Man legt in der Regel 2 komplette Geleise an ; näm- 
lich eins für die leeren und eins für die vollen Wagen und einige zweckentsprechende 
Rangirgeleise oder Scheiben am Kopf und an den Gewinnungsstellen. 

Bei Lokomotivbetrieb läfst man, wenn Gefälle genug vorhanden, die be- 
ladenen Wagen gebremst herabgehen , kippt sie oder ladet sie aus und zieht die 
leeren Wagen bis vor den Einschnitt zurück , wo die Maschine in ein Nebengeleise 
geht, während die Wagen durch Leute oder Kangirpferde in die Zweiggeleise der 
Ladestellen geschoben werden. Ist, wie es häufig geschieht , der vorderste Theil 
des Dammes sehr steil angeschüttet, so kann die Lokomotive nicht soweit folgen, 
sondern mufs vorher stehen bleiben und die leeren Wagen entweder mit einer 
langen Kette erst die Kampe heraufziehen , oder dieselben müssen durch Bangir- 
pferde heranfgebracht werden. 

Da bei kurzen Transporten mit Schiebekarren am meisten geleistet werden 
kann, so werden dieselben anfänglich auch bei gröfseren Arbeiten angewendet, 
für welche die weitereu Transporte mit Kippkarren oder auf provisorischen Bahnen 
ausgeführt werden sollen. Man erlangt dadurch auf beiden Seiten der Grenze 
zwischen Auftrag und Abtrag eine Planumsstrecke von200bia 250"^ Länge, welche 
zur Aufnahme der Fahrbahnen oder Geleise benutzt wird und gestattet, den Trans- 
port mit den gröfseren Fördergefl&fsen für angemessen lange Strecken zu beginnen. 

Wenn es auch im Allgemeinen als Kegel gelten kann» dafs die Abtragsmassen 
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zur Bildung der Aufträge verwendet werden , so giebt es doch wieder zahlreiche 
Ausnahmen, wo von der Anwendung dieser Regel Abstand genommen werden mofs. 
Ganz besonders kommt dabei in Betracht , ob das ans den Einschnitten gewonnene 
Material auch diejenigen Eigenschaften besitzt, welche znr Gestaltung eines halt- 
baren Auftrages durchaus erforderlich sind. Wo dies nicht zutrifft , mufs der aus- 
gegrabene Boden beseitigt, zur Auftragsbildung aber anderer geeigneler gewonnen 
werden. In vielen TeiTainbildungen , z. B. ausgedehnten Niederungen, reicht das 
aus den Einschnitten kommende Material nicht aus , oder es mufs auf so weite 
Entfernungen herbeigeschafft werden , dafs eine Seitengewinnung nothwendig oder 
nützlich erscheint. Selbst im schwach gewellten Terrain ist es Regel , das Planum 
einer- Fahrstrafse oder einer Eisenbahn , zur besseren Trockenhaltung und znr 
Vermeidung von Schneeverwehungen, wenn irgend thunlich über dasselbe zu legen, 
so dafd die Gesammtanlage vorzugsweise aus Dammschüttungen besteht, welche nur 
ausnahmsweise und wo es nach den Verhältnissen nicht vermieden werden kann, 
mit untergeordneten Emschnitten abwechseln. Unter solchen Umständen wird zwar 
das aus diesen Einschnitten kommende Material , wenn es geeignet ist , zu den 
nächstliegenden Dammschüttungen mit verwendet , immer aber wird der gröfsere 
Theil derselben mit Boden aus Seitenentnahmen gebildet werden müssen. Bei 
gröfseren Arbeiten, insbesondere bei sehr weiten Transportentfemungen, aber auch 
bei sehr bedeutenden Höhenunterschieden zwischen dem Ab- und dem zugehörigen 
Auftrage, ergiebt eine vergleichende Rechnung sehr häufig, dafs es wirthschaftlich 
vortheilhafter ist , den im Einschnitt gelösten Boden seitwärts auszusetzen und zur 
Dammbildung näher oder überhaupt günstiger gelegenes Material zu gewinnen. Am 
häufigsten mufs von dieser Disposition Gebrauch gemacht werden , wenn die Aus- 
führung einer gröfseren Arbeit aufserordentlich beschleunigt werden mufs und die 
Rücksicht einer schnellereu Vollendung die des Kostenpunktes überwiegt. Weite 
Transporte nehmen schon an sich viel Zeit in Anspruch , mehr geht aber dadurch 
verloren, dafs dieselben, auf Bahnen oder Geleisen ausgeführt, immer nur eine be- 
schränkte Zahl von Angriffs- und Abstürzpunkten gestatten , der Wechsel der 
Wagen und die beschränkte Benutzung der Bremsberge aber die freie Bewegung 
hindert und viel Aufenthalt verursacht. Alle diese Zeitverluste werden vermieden, 
wenn der gleichzeitig in der ganzen Oberfläche gelöste Einschnittsboden, ohne be- 
stimmte Formen zu bilden, mit möglichst kurzem Transport da ausgesetzt wird, 
wohin am schnellsten und bequemsten zu gelangen ist , während die ausgedehnten 
Grundflächen der Aufträge gleichzeitig mit Material beschüttet werden können, 
welches in möglichster Nähe in ausgedehnten Angriffslinien gewonnen wird. 

Der in solcher Weise zu erlangende , sehr bedeutende Zeitgewinn beschränkt 
sieb übrigens auf die Bildung der oberen Einschnitts- und unteren Auftragsabsätze ; 
denn sobald der Einschnitt eine gewisse Tiefe erreicht hat, wird der Transport 
des Seitenaussatzbodens immer schwieriger und die Bewegung beschränkter , und 
diisselbe findet bei den oberen Absätzen der Aufträge statt , besonders wenn das 
Material dafür hoch gehoben werden mufs. Sobald dieser Zustand eingetreten 
ist, nnd dies wird sich in den meisten Fällen schon vorher bestimmen, wird Seiten- 
gewinnung und Aussatz eingestellt und für den Rest der Arbeit , welche sich nun 
anf Bildung relativ niedriger Auf- und Abträge reducirt, das Ausgleichungssystem 
in Anwendung gebracht. 

Von einigen , später zu erwähnenden , durch die Terrainlage bedingten Aus- 
nahmen abgesehen , wird es sich daher empfehlen , bei gröfseren Arbeiten , deren 
Ansfttbrung beschleunigt werden soll, beide Dispositionsmethoden in Anwendung 

II o a z , Erdban. ' '^ 
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zn bringen , und bleibt es dann der Beartheilung für den vorliegenden Fall Aber- 
lassen, in welcher Höhenlage der Wechsel zweckmJLTsig eintreten soll. 

So lange bei den Einschnitten nur ausgesetzt oder bei den Aufträgen nur 
aus Seitenentnahmen gef('>rdert wird, sind die betreffenden Dispositionen unab- 
hftngig von einander und können dieselben auch hier al>gesondert behandelt werden. 



51. Dammschfittungen aus Seitenentnahmen. 

Bei Dammanlagen in der Ebene, welche aus Seitenentnahmen geschttttet werden 
sollen , bedarf es immer einer Hebung des Materials ; wenn daher , wie es in den 
meisten Fällen angeht, die Ausschachtegruben am Fiifse der SchUttnngen angelegt 
werden , so müssen die Auffahrten in diagonaler Richtung auf den Böschungen an- 
gelegt werden , in solchen Steigungs Verhältnissen , welche den in Anwendung zn 
bringenden Transportfahrzeugen entsprechen Da die Transporte unter diesen Um- 
ständen selten lang sind, so wird gewöhnlich dabei die Schiebekarrenforderung 
angewendet, wofür -^^^ Austeigung noch als zulässig angenommen werden kann. 
Die Fahrbahn erhält daher für jeden Meter Dammhöhe und Schachtgrubentiefe min- 
destens eine Länge von 1 0™ mit dem entsprechenden Zusatz des Weges auf dem Ban- 
kett, welches z¥aschen dem Dammfufs und demKande der Schachtgrube liegenbleibt. 
Die Disposition einer solchen Arbeit ist in Fig. 105 Blatt XI dargestellt: 
dabei ist die ganze Länge der Dammschüttung zunächst in so viel gleiche Theile 
zerlegt, als der 15 fache Wertb der Stärke der einzelnen Lagen beträgt. Bei 1" 
starken Lagen z. B. würden daher diese einzelnen Abtlieilungen 15" lang werden. 
Von jedem dieser Theilpuukte wird mit der Schüttung eine Lage in Form einea drei- 
seitigen Prismas abc begonnen, welches, bei dem nächsten Theilpunkte angelangt, 
die Stärke der Schüttlage zur Höhe hat. Die weitere SchUttung erfolgt danii Yor- 
schreitend und ansteigend in parallelen Lagen h ifg , bis die Kronenhöhe erreicht 
ist, worauf dann nur noch die offen gebliebenen dreiseitigen Querrinnen opq aus- 
gefüllt werden. Die Absturzlinien werden rechtwinklig auf die Achse des Dammes 
angelegt, wie aus den in der Figur angedeuteten Karrenfahrten ersichtlich ist , und 
erhalten die einzelnen Lagen, nach Beschaffenheit des Bodens, eine Stärke von 
0,5 bis 1.5™. Bei dieser Anordnung schieben sich, wie aus dem Grundril^ und 
Längendurchschnitte zu ersehen ist, die einzeln schräg ansteigenden Lagen über- 
einander, indem sie bei wachsender Höhe nach Verhältnifs der Böschnngsanlage 
schmaler werden und im obersten Punkte die Kronenbreite erhalten. Die Böschnngen 
werden zunächst in steigender Terrassenform angelegt, so dafs immer zwischen je 
zwei übereinander liegenden Schichten der Raum zu einer Karrenfahrt frei gelassen 
wird, was erforderlich ist, um an allen Schichten gleichzeitig arbeiten zu können. 
Da, wie erwähnt, die Schüttungslinien kürzer werden in dem Maafse, als der Damm 
an Höhe zunknmt, so vermindert sich dadurch die Zahl der zn beschäftigenden 
Arbeiter und erfordert daher der obere Theil des Dammes , ungeachtet der ge- 
ringeren Inhaltsmasse, einen verhältnifsmäfsig gröfsereu Zeitaufwand. Um denselben 
einigörmafsen zu vermindern , kann zwischen je zwei Schüttungslinien eine dritte 
angelegt und daraus ein Ergänzungsprisma geschüttet werden , wodurch die Voll- 
endung des Planums beschleunigt wird. 

Sobald alle Lagen die Höhe der Dammkrone erreicht haben , wird das Plannm 
derselben eingeebnet und den Böschungen die planmäfsige Form gegeben , wobei 
dann die diagonalen Auffahrten einplanirt werden. 

In ähnlicher Weise wird die Ausschachtung disponirt, indem zunächst die am 
Fus'ie der Scliüttung anzulegende Schachtgrube mit den AnfTahrtsrampeu gleich- 
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ffläfsig fallend ausgehoben und dann erst , unter Aussparung dieser Rampen , der 
übrige Theil der Schachtgmbe bis zur erforderlichen Tiefe ausgebeutet wird. 

Wird der Damm nur aus Schachtgruben auf einer Seite desselben gebildet, 
so bedarf es der Absätze in den Böschungen der anderen Seite nicht und kann 
dieselbe dann von vom herein mit der planmäfsigen Böschung angeschüttet werden. 
Dafs aber dann etwa die doppelte Zeit zur Ausführung des Dammes erforderlich 
wird, ist selbstredend. 

Auf unebenem Terrain und namentlich im Gebirge können die Dispositionen 
zn Dammschüttungen aus Seitenentnahmen unter Benutzung eben dieser verschie- 
denen Terrainhöhen gewöhnlich vortheilhafter als in der Ebene getroffen werden 
nnd dies hauptsächlich aus dem Grunde , weil die Ausscliachtungsgruben an den 
Abhängen und Berglehnen terrassenförmig über einander angeschnitten werden 
können , so dafs keine vorherrschende Hebung des Schüttungsmaterials erforderlich 
wird und die Transporte auf horizontalen oder nur wenig geneigten Bahnen be- 
wirkt werden können. 

Die Fig. 106 Taf. XI stellt eine solche Disposition in kleinerem Umfange 
dar. Es ist hier ein Damm durch ein Seitenthal in der Nähe seiner Ausmündung 
zn schütten , welches , wie aus der Zeichnung ersichtlich , von sanft ansteigenden 
Höhen begrenzt wird. Die Höhe des Dammes macht es nöthig, denselben in drei 
Lagen anzuschütten : das Material zur unteren wird mit Schiebekarren , das zu den 
beiden oberen mit Handkippkarren angefahren. Nahezu in der Höhe des unteren 
Absatzes werden an den zunächst liegenden Thalwänden Seitenanschnitte, je von der 
Länge einer Fahrkolonne, angelegt und von denselben die Fahrbahnen, dem Quer- 
abhange des Thaies entsprechend, auf terrassenförmigen Absätzen nach der zu 
beschüttenden Fläche geführt. Von denselben aus erfolgt dann die Schtittung der 
unteren Lage, wie aus der Zeichnung Fig. 106 näher ersichtlich ist, in welcher die 
Oewinnungsorte stark, die Anschüttungsböschungen schwach schraffirt, die Fahr- 
bahnen mit stark ausgezogenen Linien angegeben sind. 

Für die Bildung des zweiten Absatzes werden entsprechend höher liegende 
Stellen des Thalgehänges angeschnitten und die von denselben in den Damm 
führenden Fahrbahnen werden in solchen Höhen angelegt , dafs bei horizontalem 
Transport und durch Abstüi-zung von denselben die neue Lage in ihrer vollen 
H<)he angeschüttet wird. 

Das Material zur Gestaltung des oberen Absatzes wird aus noch höheren 
Seitenanschnitten der Thalwände entnommen ; dasselbe kann aber unter Beibehal- 
tung der horizontalen Förderung nur noch von den beiden Ufern aus erfolgen nnd 
zwar in der Form einer Kopf schüttung. Da mit denselben aber, wegen beschränk- 
ter Ausdehnung der Abstürzlinien, nicht schnell vorgerückt werden kann, der 
obere Absatz aber der längste ist , so entsteht das Bedürfnifs, gleichzeitig die Mitte 
dieses Absatzes in Angriff zu nehmen und von da aus den beiden Kopfschüttungen 
entgegen zu arbeiten. Bei langen Dämmen oder besonderer Begünstigung durch 
die Terrainlage können zwei oder noch mehrere solcher Schüttungsmittelpunkte ge- 
bildet werden. Wegen der im oberen Absätze schon erlangten bedeutenden Höhe des 
Dammes über dem Terrain würde indessen das zu diesen Mittelschüttungen erforder- 
liche Material hoch gehoben werden müssen , wodurch die Arbeit wieder sehr ver- 
zögert und vertheuert wird. Wenn es daher die Verhältnisse irgend gestatten, sucht 
man die zugehörigen Gewinnungsorte dem Damme so nahe als möglich und in der 
vollen Höhe desselben anzulegen , die Niederung dazwischen aber mit einer 
Transportbrttcke zu überbauen. Mit dem über diese Brücke transportirten Boden 
wird zunächst ein Kegel bis zur vollen Dammhöhe angeschüttet und dann von 

14* 
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demselben ans nach beiden Richtungen mit Aufführung des oberen Absatzes fort- 
gefahren, bis die gegenseitigen Kopfschttttnngen zusammentreffen. 

Bei langen oder sehr hohen Dämmen tritt das Bedttrfnifs einer gleicbzeitägeo 
Schüttung von der Mitte aus schon bei tiefer liegenden Absätzen ein , nnd wird 
dann ebenso verfahren, wie es für den oberen angegeben ist. Nur wird in solchen 
Fällen Rücksicht darauf genommen werden müssen, die Transportbrttcke so zn 
konstrniren , dafa ohne Schwierigkeit nocli einige Etagen darauf gesetzt werden, 
damit dieselbe auch noch zum Transport des Materials in die höheren Lagen des 
Dammes benutzt werden kann. 

Da bei der Schüttung der unteren Lagen die den Uferrändem zunächst liegen- 
den Strecken , wegen ihrer geringen Höhe , immer zuerst fertig werden , so kann 
zur Beschleunigung der Arbeit schon mit Ueberschüttung und Bildung der zweiten 
Schicht auf dieser Grundlage vorgegangen werden , bevor noch die untere Lage in 
ihrer ganzen Ausdehuuug vollendet und ausgeglichen ist. 

Bei sehr grofsen Arbeiten dieser Art kommt es natürlich darauf an» möglichst 
viel Gewiunungs- nnd Abätürzlinien zu erlangen und dieselben in ihrer Richtung 
und Höhenlage so zu disponiren , dafs die einzelnen Arbeiterkolonnen ohne gegen- 
seitige Störung und in selbstständigeu Leistungen wirksam werden. Als ein Bei- 
spiel solciier Disposition kann die in der Tafel XHI dargestellte Schüttung eines 
380™ langen , über den tiefsten Punkten in der Achse 43™ hohen Dammes in der 
Gebirgsstrecke der Westfälischen Eisenbahn dienen. In. Fig. 109 ist der Beginn 
der Arbeiten dargestellt , wobei für die unterste Lage der Schiebekarrentransport 
augewendet worden ist. Die Ausschachtungen lagen am Berggehänge in gleicher 
Höhe mit den einzelnen Schüttungsabstufungen, und waren dem entsprechend die 
Fahrten so angeordnet , dafs von denselben , immer terrassenförmig fortsclireitend. 
abgestürzt werden konnte. In solcher Weise wurde ermöglicht, dafs an diesem 
unteren Absätze gleichzeitig 1200 bis 1600 Arbeiter zur Beschüttnng einer etwa 
28000 D*" grofsen Fläche ganz regelmäfsig und ohne alle Störung beschäftigt wer- 
den konnten. 

Der weitere Fortschritt dieser Arbeit ist aus dem Grundrifs Fig. 110 nnd 
den beiden Profilen Fig. ill und 112 ersichtlich, und ergiebt sich aus denselben, 
dafs an beiden Enden und in der Mitte in verschiedenen Höhen gleichzeitig ge- 
arbeitet worden ist. Als beim Höhersteigen des Dammes nicht mehr unmittelbar 
ans dem Seitenterrain nach der Mitte desselben gefördert werden konnte , ist die 
in dem Grundrisse und Profile angedeutete Transportbrücke errichtet und über 
derselben, nach und nach in drei verschiedenen Etagen, der Boden aus dem grofsen 
Seitenanschnitte in den Damm gefahren worden. In der bezeichneten Art ist der 
Damm bis zum vorletzten Absätze 5*° unter seiner Kronenhöhe angeschüttet worden, 
darüber hinauf konnte aber vom gegenüberliegenden Thalgehänge kein Material 
mehr herübergeschaift werden nnd ist dieser Absatz nur von beiden Enden ans 
durch Kopfschüttungen bei Pferdekarrenbetrieb vorgeschoben , bis die Dammkrone 
in der Mitte zum Schlufs gelangt ist. 

52. Einschnitte mit Aussatz des geforderten Materials. 

Die Disposition der Arbeiten bei Einschnitten , von welchen das gelöste Ma- 
terial seitwärts ausgesetzt werden inufs , hat grofse Aehnlichkeit mit dem so eben 
beschriebeaen für Dammschüttungen aus Seitenentnahmen, nur mit dem Unter- 
s(^])iede , dafs hier die Bewegung 'der Masse in umgekehrter Ordnung stattfindet 
In wesentlich ebenem Terrain werden die Eintheiluugen der einzelnen Arbeits- 
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absätze und die Fahrten gerade so angeordnet, wie in Fig. 103 für den Auftrag 
dargestellt ist , und darf nar das Längenprofil umgekehrt werden , um aueh für 
den Einschnitt zu gelten, während die Schachtgruben den Aussatz - Körper be- 
zeichnen. 

Diese Disposition findet aber keine zweckmäfsige Anwendung mehr, wenn 
das Terrain bedeutend uneben ist und die Tiefen sehr wechseln , oder wenn der 
Einschnitt in den Felsen mit steilen Wänden eingebrochen werden mufs. Unter 
diesen Umständen wird, selbst wenn das Material nicht zu einem Auftrage ver- 
wendet werden kann, möglichst viel desselben aus den beiden Enden des Ein- 
schnittes gefördert, weil sich immer niedrig gelegene Ablagerungsflächen vorfinden, 
durch deren Benutzung jede Hebung des gelösten Bodens vermieden wird. Ein 
solcher Einschnittsbetrieb von den Enden aus ui\d vor Kopf erfordert immer viel 
Zeit, weil dabei verhältnifsmäfsig nur wenig Arbeitskräfte nützlich und ohne gegen- 
seitige Störung angestellt werden können. Wenn der Einschnitt daher lang und 
tief, die Ausführungszeit aber beschränkt ist, dann mufs derselbe auch gleichzeitig 
in der Mitte angegriffen werden. Es wii*d immer aber darauf zu halten sein , diese 
Aushebung mit denjenigen an den beiden Ausgängen in solcher Verbindung zu 
erhalten, dafs die mittleren Arbeitsstellen durch die letzteren vollstäpdig ent- 
wässert werden. Unter dieser Bedingung bietet dann der Niedergang in den oberen 
Schichten des Einschnittes wenig Schwierigkeiten , da dieselben in breiten Flächen 
abgedeckt werden können und das geforderte Material bequem nach der abhän- 
genden Terrainseite abgelagert werden kann. Je tiefer indessen dieser Einbruch 
wird und je höher sich der abgelagerte Aussatzboden erhebt, desto schwieriger 
und zeitraubender wird die Arbeit; Letzteres, weil der Arbeitsraum sich dabei 
immer mehr verengt , Ersteres , weil das zu lösende Material in der Tiefe immer 
fester wird und höher gehoben werden mufs. Zur Beschleunigung der Arbeit 
kann es unter solchen Umständen beitragen , das gelöste Material aus der Tiefe 
mittelst Maschinenkraft auf schiefen Ebenen zu fördern und auf provisorischen 
Bahnen nach den Aussatzstellen zu transportiren. 

Die Disposition einer solchen Arbeit ist in den Fig. 113 und 114 Taf. XIV 
dargestellt , durch welche der gesammte aus dem Einschnitt gewonnene Boden aus- 
gesetzt werden mufs. Die Arbeit ist hier gleichzeitig in der ganzen Oberfläche 
des Einschnittes in Angriff genommen , und zwar in verschiedenen Plateaus mit 
dem nöthigen Gefälle zur Entwässerung und ihren zugehörigen Ablagerungsorten. 
Die verschiedenen Lagen der Abdeckung sind sowohl im Grnndrifs , als dem Län- 
genprofil mit I , II und III bezeichnet und übereinstimmend' damit haben die zu- 
gehörigen Aussatzmassen dieselben Ziffern erhalten. Die für die einzelnen Ab- 
sätze angelegten Transportwege sind im Grnndrifs mit stark ausgezogenen , im 
Längenprofil mit punktirten Linien angegeben. Beim Ausbruch der untersten Lage 
reichten die Ausgänge des Einschnittes , wo denn auch noch grofse Massen ver- 
arbeitet werden müssen , nicht aus , um das in den mittleren Abtheilungen gewon- 
nene Material ins Freie zu fördern. Um aber damit nicht zurückzubleiben, ist auf 
der Böschung eine schiefe Seilebene angelegt , welche von einer stehenden Dampf- 
maschine bedient wird. Die Lage dieser schiefen Ebene wird so disponirt. dafs 
sie bei allmäliger Vertiefung des Einschnittes nach unten zu verlängert werden 
kann und vermittelst kleiner Drehscheiben mit den provisorischen Bahnsträngen 
kommunicirt , welche abwecliselnd auf der einen Hälfte der Sohlenbreite liegen, 
und auf welchen die zu beladenden Wagen aufgestellt sind , während auf der 
anderen Hälfte gearbeitet und die Sohle niedergetrieben' wird. Zur Entwässening 
dieser Sohle werden dann noch schmale Kanäle nach den Förderorten der Aus- 
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gäoge hinausgelegt , welche , immer schon weiter vorgerückt als die Mitte , die 
nöthige Vorfluth gewähren. Wenn dies aber bei sehr langen Einschnitten nicht 
thnnlich sein möchte, dann bleibt nur übrig , die Förderdampfmaschine zu verstir- 
ken und dieselbe dann gleichzeitig für die Wasserhaltung zu benutzen. 

Bei Einschnitten, welche durch seitwärts stark abfallendes Terrain gehen, und 
wie es bei Anlagen, die an Bergabhängen entlang geführt werden müssen , häufi«: 
vorkommt , kann die Arbeit eben so erleichtert als beschleunigt werden , wenn ans 
den Einschnitten nach der abfallenden Terrainseite hin einzelne schmale Querschläge 
angelegt und durch dieselben die im Einschnitte gelösten Bodenmassen ins Freie 
gebracht und auf den Abhang aasgestürzt werden. 

Die Figuren 115 und 116 Taf. XV zeigen die Arbeitsdisposition, welche unter 
den bezeichneten Umständen häufig und mit grofsem Nutzen in Anwendung ge> 
bracht worden ist. Die Abträge an den Ausgängen und in den oberen Lagen 
werden in gewöhnlicher Art bearbeitet und das Material ausgesetzt. Der mittlere 
Tbeil des Einschnittes wird dann nach Maafsgabe der Gesanmitlänge oder der 
wechselnden Tiefe in verschiedene Arbeitsstellen abgetheilt und aus jeder derselben 
ein schmaler Durchbruch thalwärts augelegt, dessen Sohle mit der der Arbeits- 
stelle gleich hoch liegt. Durch diese Querschläge, welche mit dem Einschnitte 
selbst gleichzeitig niedergetrieben werden , wird der gelöste Boden auf dem kürze- 
sten Wege und ohne alle Hebung in den Aussatz gefördert. Die verschiedenen 
Arbeitsperioden sind in den Zeichnungen wieder mit h II und III bezeichnet und 
ergiebt sich aus denselben , wie bei allmäligem Niedergange die Fahrbahnen ge- 
senkt werden und der Aussatzboden auf dem abhängigen Terrain stufenweise vor- 
geschoben wird. 

Die aus der bezeichneten Disposition erlangten grofsen Vortheile zeigen , wie 
nöthig es ist , alle Verhältnisse der Tcrrainlage sorgfältig zu erforschen , und za 
prüfen, ob dieselben nicht Gelegenheit darbieten, durch entsprechende Einrichtungen 
die Ausführung insbesondere von langen und tiefen Einschnitten zu erleichtem 
und zu beschleunigen, da gerade diese Arbeit mit Hindernissen vieler Art za 
kämpfen hat und im Verhältnifs der Massenförderung den giöfsten Zeit- und 
Kostenaufwand erfordert. Daher kommt es denn auch , dafs bei diesen Arbeiten, 
wenn ohne Berücksichtigung dieser Schwierigkeiten disponirt wird , weder mit der 
Zeit noch den Mitteln ausgereicht wird. Es kommt nicht selten vor, dafs die 
Förderung des untersten , vielleicht | der Einschnittsmasse enthaltenden Absatzes 
mehr Zeit, Lösungs- und Transportkosten erfordert, als die anderen darüber liegen- 
den l desselben, und dies rührt immer davon her, dafs der Boden im Grunde 
fester wird und nicht mehr im Zusammenhange gelöst werden kann, dafs der 
beengte Raum keine Beschleunigung durch Vermehrung der Arbeiskräfte zuläfst 
und die Transporte bei steilen und beschränkten Auffahrten immer schwieriger 
werden , wozu sich dann noch häufig gi'ofse Belästigungen wegen mangelnder Ent- 
wässerung in diesen Tiefen gesellen . 

Es ist dieser Umstände hier nochmals besondere Erwähnung geschehen , weil 
die wichtige Zeiteintheilung bei der Disposition dieser Arbeiten wesentlich davon 
abhängt und in keiner anderen Vorherbestimmung sich gröfsere Abweichungen bei 
der Ausführung ergeben haben , als in den Kosten und der Vollendungszeit langer 
und tiefer Einschnitte. Als Beispiel sei hier angeführt, dafs in dem grofsen 
ca. 200000kb™ haltenden Granit- und GeröUe-Einschnitte der schlesischen Gebirgs- 
bahn das Ausbrechen und Beseitigen des untersten 2,5"^ tiefen, etwa 26000kb* 
haltenden, allerdings sehv festen Gesteines 7 Monate erfordert hat, während mit 
denselbep Arbeitskräften die darüber liegenden 174000kb°^, von denen auch min- 
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destens die Hälfte noch Gestein war, in 1 6 Monaten beiseitigt waren ; die Leistung 
war mithin auf genau ^ gesunken, oder, mit andern Worten, die Arbeit dreimal so 
schwierig resp. dreimal so theuer geworden. 

53. Aufträge, die mit Boden tbeils aus den Einschnitten, theils ans 

den Seitenentnahmen geschüttet werden. 

Die üblichste Arbeitsdisposition in Fällen der bezeichneten Art ist die , dafs 
die dem Damme zugekehrten Ausmündungen der zunächst gelegenen beiden Ein- 
schnitte in Angriff genommen und mit dem daraus geförderten Boden die Anfänge 
des Dammes an seinen beiden Ausläufen angeschüttet werden. Während derselbe 
dadurch in der Richtung nach der Mitte fortschreitet , werden daselbst die unteren 
Schichten aus den Seitenentnahmen angeschüttet und zwar bis zu derjenigen Höhe, 
über welcher der Damm mit dem aus dem Einschnitte erfolgenden Material voll- 
endet werden kann. 

Die Figuren 117 und US Taf. XV zeigen die Disposition für eine kleinere 
Arbeit, bei welcher die unteren Lagen eines Dammes aus Boden der Seitenent- 
nahmen , die höheren aber mit dem aus dem Einschnitte erfolgenden Material an- 
geschüttet werden. Letzterer rückt von beiden Seiten mit Kopfschüttungen bis an 
den Durchlafs , welcher in dünnen Lagen bis zu einer gewissen Höhe überfüllt 
werden mufs. bevor mit der Kopfschüttung darüber gegangen werden kann. Der 
Transport des Materials zu den unteren Schichten wird mit Schiebekarren, der 
zu den oberen mit Handkippkarren ausgeführt. 

Um bei der Anordnung, wo ein Theil des Einschnittsbodens in den daran 
stofsenden Damm gefördert wird , an Zeit und an Kosten zu ersparen , müssen die 
Arbeiten und Massen so vertheilt werden, dafs das Vorschieben der Oberlage 
{?anz gleichmäfsig geschieht und durch entsprechende Besetzung der Arbeitsstellen 
für die Unterlage diese allezeit schon für eine gewisse Länge fertig und abge- 
glichen ist, bevor der obere Absatz ihn erreicht. 

54. Abträge, deren Material theils aasgesetzt, theils zn Aufträgen 

Terwendet wird. 

Die. Disposition richtet sich wesentlich nach der planmäfsigen Massenverthei- 
lung, und ist es Regel , das Material aus den Eingängen und den unteren Schichten 
des Einschnittes zur Dammbildung zu verwenden , das der oberen Schichten aber 
auszusetzen. Man erhält in dieser Weise die ausgebreitetsten Arbeitsstellen, die 
am wenigsten steigenden oder fallenden Materialientransportwege, und im Allge- 
meinen kann auch angenommen werden , dafs die tiefer liegenden festeren Boden- 
schichten sich zur Dammschüttung mehr eignen als die oberen. 

Die zur Ausführung erforderlichen Vorkehrungen sind für die einzelnen Ope- 
rationen dieselben, wie sie am zuständigen Orte angegeben worden, indem die 
Verhältnisse, welche dort im Einzelnen erörtert, hier vereinigt in Betracht kommen. 
Der zu berücksichtigende Unterschied zwischen der ausschliefslichen und der kom- 
binirten Anwendung einzelner Arbeitssysteme ist der , dafs zur Zeitersparung und 
besseren Ausnutzung der verfügbaren Arbeitskräfte das Eine allmälig und stufen- 
weis in das Andere übergeführt wird, so dafs also z. B. weder die ganze Ab- 
deckung der Oberfläche des Einschnittes , noch die vollständige Ausgleichung des 
Untergrundes der Schüttung erforderlich ist , um von den neutralen Punkten aus 
vor- und rückwärts die Vollendungsarbeiten sowohl der Auf-, als der Abträge 2u 
beginnen und damit stufenweis fortzuschreiten. 
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Als Beispiel einer solchen Disposition für eine gröfsere Arbeit wird die in 
den Tafeln XVI nnd XVII dargestellte dienen , nach welcher ein 22™ tiefer Ein- 
schnitt im Scheitel des Tentobnrger Waldes und die daran stofsende Dammschüttung 
von 7*20™ Lftnge und 34,5™ Höhe ausgeführt worden ist. . 

Die Anschüttung des Dammes erforderte eine Bodenmasse von 645000 kb™,wozn 
aus dem Einschnitte, welcher viel zur Dammbildung ungeeignetes Material enthielt, 
nur 3S7000kb™ verwendet werden konnten, so dafs der Rest von 25S000kb" 
durch Seitenentnahme gewonnen werden mnfste. Bei der speciellen Disposition 
mufste besonders darauf Bedacht genommen werden, unter Berücksichtigung der 
kürzesten Transportentfemungen , das Material der Seitenentnahmen in gleicher 
H(rtie der Auftragsschichten zu gewinnen und die ans dem Einschnitte erfolgende 
Auftragsmasse in die oberen Lagen unterzubringen , damit aber so zeitig als irgend 
möglich zu beginnen, um den Zeitpunkt der Vollendung möglichst vorzurücken. 

Der Angriff der Arbeit ist in Taf . XYI Fig. 1 1 9 speciell dargestellt nnd be- 
darf es zur Erklärung der Zeichnung nur weniger Bemerkungen. Bei der grofsen 
Ausdehnung der Baustelle war es thunlich , dieselbe anfänglich in selbstständige 
Arbeitsstellen zu vertheilen, welche in dem Plane mit römischen Ziffern bezeichnet 
sind und wobei die Abträge dieselbe Zahl führen, als die daraus geschütteten 
Aufträge. 

Die Arbeitsstelle Nro. I zwischen den Stationsnnmmem 204 und 205 be- 
steht aus vier terrassenförmig übereinanderliegenden Anschnitten , aus welchen in 
derselben E^ene der Dammanschlufs ebenfalls in 4 Absätzen angeschüttet ist, wie 
das Längenprofil Fig. 121 zeigt. 

Die Arbeitsstelle Nro. II besteht aus dem Anschnitt eines zwischen zwei 
Niederungen sich erhebenden Sattels , welcher zur Seitenentnahme sehr bequem 
liegt , da die Gewinnungslinien in den beiden Seitenthälem beliebig lang angelegt 
werden können. Der aus diesen SchUttungen gebildete Dammkem zwischen Sta- 
tion 205 und 209 ist nach beiden Seiten hin terrassenförmig abgestuft und rückt 
unter xVusfüllung der beiden Schlnchten bei 205 und 209 den von beiden Seiten 
vorschreitenden Schttttungen Nro. I und IV entgegen. 

Die Seitenentnahme Nro. m konnte unterhalb des Dammfufses angelegt nnd 
mit dem daraus gewonnenen Boden die stai'k abfallende Schlucht ausgeftillt und 
horizontal ausgeglichen werden, um darauf die Hauptschüttung IV ablagern zu 
können. Zwischen den Stationspunkten 208 und 214 sind daher 5 terrassenartig 
übereinander liegende Gewinnungsorte am Thalabhange eingeschnitten worden und 
aus denselben das Material zur Schüttung der 4 Absätze von Station 210 bis 214 
entnommen. 

An demselben Bergabhange, aber höher liegend, ist die Seitenentnahme Nro. V 
angeschnitten worden und von derselben aus sind die höheren Lagen zwischen Station 
212 und 214, sowie die unteren zwischen Station 217 und 221 angeschüttet. Zur 
Beschleunigung des Schlusses der zusammengehörigen Lage ist bei Station 215 
noch ein isolirter Erdkegel bis in die untere Böschungsfläche vorgeschoben nnd 
von demselben ans den vorrückenden Schüttungen von Station 2 1 4 und 2 1 7 her 
entgegen gearbeitet. 

Die letzten Gewinnungsorte des zur Dammbildung erforderlichen Materials 
liegen bei Nro. VI im eigentlichen Einschnitte. Wegen der steilen Ansteigung des 
Gebirgskammes ( im Verhältnifs von 1:7) würde es grofse Schwierigkeiten ge- 
macht haben , das Material vom Scheitel in den Damm zu befördern ; es ist des- 
halb eine Theilung desselben solcherart vorgenommen, dafs die oberen Boden- 
schichten in den Aussatz und nur die unteren in. den Damm gefahren sind. Zur 
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Vermehrnng der Angriffslinien wurde der Einschnitt in 6 Etagen von 3*^ Höhe ge- 
theilt. Von den drei unteren konnte noch auf Bankette, welche auf der recht- 
seitigen Böschungswand eingeschnitten wurden , abwärts gefördert und damit der 
rechtseitige Rand des Dammes von Station 217 bis Station 222 angeschüttet wer- 
den. Das auf den drei oberen Absätzen gelöste Material mufste dagegen auf höher 
gelegenen Flächen seitwärts ausgesetzt werden. 

Durch eine Abrutschung der rechtseitigen Einschnittswand gingen die auf 
derselben angelegten Absätze für die Fahrbahnen verloren und mufsten dieselben 
daher nach der gegenüberliegenden linken Seite verlegt werden. Da aber der 
Sohleneinschnitt inzwischen schon bis Station 224 vorgerückt war, so mufste der- 
selbe bei Station 223 überbrückt werden, um gleichzeitig in der Höhe der Solile 
und von den beiden nächst höher liegenden Absätzen in den Damm fördern zu 
können. 

Der weitere Fortgang der Arbeit ist aus der folgenden Zeichnung Fig. 120 
Taf. XYI ersichtlich. Die Gewinnungsorte auf der rechten Seite des Dammes 
sind weit in den Abhang hineingerückt ; die Terrassen sind allmälig verloren 
gegangen , weil auf den unteren schneller vorgeschritten werden konnte , als auf 
den oberen. Dadurch haben sich steile Wände gebildet , an welchen in gewöhn- 
licher Art nicht mehr ohne Gefahr gearbeitet werden konnte. Zur Gewinnung 
des noch erforderlichen Materials sind die im Plane angegebenen Minen angelegt 
worden. Um nach den höher gelegenen Theilen des Dammes zu gelangen, sind 
von den Gewinnungsorten Transportbrücken , in mehreren Etagen über einander, 
nach denselben geführt und von den am Ende derselben geschütteten Plateaus der 
Körper nach beiden Seiten in der Richtung der Längenachse vorgetrieben. 

Gleichzeitig ist der Haupteinschnitt weiter nach dem Scheitelpunkt vorge- 
schritten , und fortgefahren , aus dem Material der unteren Schichten desselben die 
oberen des Dammes zu schütten. Diese Schüttung ist bis Station 212 vorgerückt, 
sie ist aber zur Verbreiterung der Unterlage , nach der Thalseite , mit Material von 
den Bergabhängen bei Station 215 und 2 1 7 unterbrochen und in der Oberfläche mit 
Brücken verbunden, unter welchen hinweg das Material zur Ergänzung des unteren 
Absatzes zwischen Station 215 und 219 transportirt wurde. Die mit starken Linien 
eingezeichneten Fahrbahnen für Pferdekarren im oberen , für Handkippkarren in 
den unteren Lagen und dem Aussatz zeigen die stattgefundenen gleichzeitigen 
Materialienbewegungen im Zusammenhange. 

Beim weiteren Fortgang der Arbeit ist dann ausschliefslich mit Pferdekarren 
aus dem Einschnitte gefördert und in solcher Art der Damm auf seine planmäfslge 
Höhe gebracht worden. Die angeführten Beispiele werden genügen , um das We- 
sentlichste der Arbeitsdispositionen zu bezeichnen, und Gelegenheit dargeboten 
haben . auf diejenigen Vortheile aufmerksam zu machen , welche dabei aus der 
Terrainlage zu erlangen sind , um die Schwierigkeiten zu überwinden , welche aus 
derselben, der beschränkten Arbeitszeit und ungünstigen Beschaffenheit des Mate- 
rials zu entspringen pflegen. 

Immerhin wird man aber bei grofsen und schwierigen Anlagen im Gebirge 
nicht mit Sicherheit darauf rechnen können , eine reiflich erwogene und speciell 
durchgearbeitete Arbeitsdisposition ohne alle Abweichung durchführen zu können. 
Bei der sorgfältigsten Erforschung aller Verhältnisse werden während der Aus- 
führung mehr oder weniger un vorherzusehende Zwischenfälle eintreten, welche eine 
Aenderung der Disposition fordern, und hier, wo keine Zeit zu verlieren ist, 
kommt es wesentlich darauf an, das Richtige zu erkennen , die geeignetsten Mittel 
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zu ergreifen und die fflr nöthig erkannten Mafsregeln mit Kraft und Festigkeit 
darcbzuftthren. 



Nachträglich sei hier noch erwähnt, dafs die im Vorstehenden ausgeführte 
Entwickelung über die Transport- und Lösepreifse sowie die Besprechung über die 
Anwendung der verschiedenen Transportarten und der Beförderungsmittel nur 
unter Zugrundelegung vollständig normaler Verhältnisse maafsgebend ist. geQbte 
Arbeiter, günstige Witterungsverhältnisse etc. voraussetzt und anfsei^ewöhnliche 
Einwirkungen unberticksichtigt läfst. 

Da nun aufsergewöhnliche Vorkommnisse bei jeder Arbeit eintreten , so sind 
dieselben auch in einem gewissen Grade zu berflcksichtigen und ist denselben Rech- 
nung zu tragen. 

Vergleicht man , auf Grund gewonnener praktischer Erfahrungen , die ver- 
schiedenen Transportarten unter einander , so ergiebt sich , dafs der Handkarren- 
transport für kleinere Arbeiten mit kurzen Transportweiten unentbehrlich ist ; das 
kleine , leicht zu bewegende Transpoi'tgefäfs gestattet die Anwendung nach jeder 
Richtung und unter beliebigen Steigungen der Fahrbahn, ohne dafs die Anlage der 
letzteren gröfsere Kosten verursacht. Der Handkippkarrentransport ist fflr längere 
Transporte und je nach dem gröfseren oder geringeren Inhalt des Kastens bis auf 
500 bis 600"* Länge zweckmäfsig zu verwenden; er ist diejenige Transportart, 
welche die Fortschaffung der Massen mit den geringsten Kosten zuläfst und, sofern 
eine zweckmäfsige Konstruktion des Transportgeräthes gewählt wird und eine aus- 
reichende und geübte Zahl Arbeiter vorhanden ist, bis zu der vorangegebenen 
Entfernung angewandt, unbedingt den Vorzug verdient. Die Verwendung von 
Pferden zum Transport der Kippkarren findet in neuerer Zeit seltener statt ; dieser 
Transport wird bei ungünstigen Witterungsverhältnissen dadurch kostspielig -, dafs 
während dieser Zeit auch die Pferde, ohne arbeiten zu können, im Futter erhalten 
und die Bedienungsmannschaften derselben besoldet werden müssen ; der letztere 
Umstand ist, wenn auch nicht in ganz demselben Maafse, bei Verwendung der 
Pferde zum Transport auf Schienenbahnen zu berücksichten. Der Transport auf 
Schienenbahnen wird bei hinreichend gi*ofsen Massen und Transportweiten über 
600 bis 700™ fast durchweg den Vorzug verdienen , wenn auch die erste Beschaffung 
der Schwellen und Schienen gröfsere Kosten verursacht und bei Anwendung von 
Locomotiven zum Transport der Massen, die Fahrbahn^ wegen der nothwendig stets 
guten Geleislage , gröfsere Unterhaltungskosten erfordert ; denn die Leistung wird 
durch den schnelleren Transport wesentlich erhöht. Der Betneb wird hierbei in den 
meisten Fällen in der Weise statthaben , dafs die beladenen Wagen ohne Kraftauf- 
wendung, mit Gefälle zur Abladestelle laufen und die leeren Wagen durch die Loeo- 
motive zurückgeschafft werden; bei langen Transportenffernungen werden Aus- 
weichungen erforderlich. 
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Zwölftes Kapitel. 
Ausführung der Arbeiten auf Rechnung. 

55. Motive und Bedingnngeii. 

Unter Ausführung der Arbeiten auf Rechnung oder in Regie versteht man 
nicht sowohl eine Beschäftigung der einzelnen Arbeiter in Tagelohn , sondern die 
gewisser Verbände von Erdarbeitern, gewöhnlich Schächte genannt, welche unter 
Führung eines Schachtmeisters kleine Accorde für bestimmte Preise auszuführen 
übernehmen. 

Das Motiv zur Annahme dieses Arbeitssystems, gegenüber dem der grofseren 
Entreprisen, ist zum gröfsten Theil in der UnvoUkommenheit der Vorarbeiten zu 
suchen, weil es bei der Vereinzelung der Ausführung während derselben noch 
Gelegenheit darbietet, den Umständen entsprechend, die getroffenen allgemeinen 
Dispositionen zu ändern und nach genauerer Erkenntnifs der Bodenbeschaffenheit 
derselben ganz im Einzelnen die Accordpreise anmessen zu können. Dieses Verfahren 
wird allerdings um so unabweisbarer, je weniger Mühe und Sorgfalt bei der vor- 
hergegangenen Untersuchung der Bodenbeschaffenheiten, bei der Specialbearbeitung 
des Projektes selbst und auf die Detaildispositionon der Erdbewegungen verwendet 
worden ist. Es leuchtet ein ^ dafs diesen Bedingungen beim Entreprisebau im voll- 
ständigsten Maafse entsprochen sein mufs , wenn der Preis mit der Leistung in ein 
richtiges Verhältnifs gebracht werden soll. Nur zu häufig wird aber auf die Aus- 
führung derartiger Arbeiten gedrängt , ehe die bezeichneten Vorarbeiten in gründ- 
licher Weise festgestellt werden konnten , und da bleibt dann freilich nichts übrig, 
als durch Vereinzelung der Arbeiten das Versäumte während der Ausführung selbst 
nachzuholen. 

Aus den beiden vorigen Abschnitten wird sich zur Genüge ergeben haben, 
dafs zur zweckmäfsigen Leitung gröfserer Erdarbeiten gewisse positive Kenntnisse, 
Umsicht und Erfahrung unentbehrlich sind , und dafs diese Eigenschaften in um 
so höherem Maafse von dem die Arbeit unmittelbar leitenden und beaufsichtigenden 
Personal gefordert werden müssen , als die Vorarbeiten unvollständig sind und die 
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im Plane getroflfenen Dispositionen den zn verfolgenden Weg nicht genan vor- 
schreiben, demselben daher diejenigen Anordnungen überlassen werden mfissen, 
welche sowohl auf die Tüchtigkeit der Anlage selbst, als auf den Kostenpunkt 
und den Vollendungstermin von dem entscheidendsten Einflufs sind. 

Es wird daher bei Ausführung von Erdarbeiten auf Rechnung als erste und 
hauptsächlichste Bedingung die zu bezeichnen sein, ein ausreichendes, mit den 
nöthigen Kenntnissen und Erfahrungen ausgerüstetes Personal für die Leitung und 
Beaufsichtigung zur Verfügung zu haben. Dabei ist vorzugsweise auf solche Per- 
sönlichkeiten Rücksicht zu nehmen , welche geeignet sind , unmittelbar mit Hand- 
arbeitern zu verkehren , deren Vertrauen zu gewinnen und die Autorit&t der Bau- 
verwaltung den Arbeitermassen gegenüber aufrecht zu erhalten. Denn mehr als 
alle polizeilichen Maafäregeln ist eine richtige Behandlung dieser Leute geeignet, 
Fleifs , Ruhe und Ordnung auf den Baustellen zu erhalten und das Werk zu för- 
dern. Nur so lange , als die ihre Leistungen wohl kennenden Arbeiter die Ueber- 
legenheit der technischen Befähigung , die strengste Unparteilichkeit und Gerech- 
tigkeit der leitenden Beamten freiwillig anerkennen , vermögen diese nützlich zu 
wirken und das Interesse der Bauverwaltung wahrzunehmen , selbst wenn sie ge- 
legentlich denselben mit Strenge entgegentreten müssen. 

Ist das System des Regiebaues aber angenommen und damit der Schwerpunkt 
der Leitung auf die Baustelle hinverlegt , dann ist es auch durchaus nothwendig, 
den leitenden Lokalbeamten genügende Vollmacht zur freien Bewegung, Benutzung 
aller günstigen Umstände und zur Abwendung allen Schadens und jeder Gefahr 
zu ertheileU) da andernfalls häufige Stockungen des Fortschrittes und Mifsvcrhält- 
nisse zwischen Einleitung und Ausführung nicht ausbleiben können. Insbesondere 
ist das sichtbare Eingreifen der oberen leitenden Behörde in das Detail der Aus- 
führung zu vermeiden, weil dadurch sehr leicht die Autorität der unmittelbar leiten- 
den Beamten, den Arbeitern gegenüber, verloren geht und sie selbst keinem festen 
Plane mehr folgen können. 

Nur in dem Verhältnifs der Erfüllung dieser Bedingungen erscheint der Regie- 
bau geeignet , die Vortheile zu gewähren , welche derselbe überhaupt darzubieten 
geeignet ist. Dieselben ergeben sich nicht aus der blofsen Annahme des Systems, 
sondern sind das Ergebnifs der Thätigkeit der dabei verwendeten Capacitäten, 
welche für die Leitung derartiger Arbeiten besonders herangebildet sind. 

Ohne ein auf Beobachtung und Erfahrung begründetes scharfes und zutreffen- 
des Urtheil über die Leistungsflihigkeit der Arbeiter unter verschiedenen Umstän- 
den, ohne die genaue Kenntnifs der zweckmäfsigsten Art, die verschiedenen Boden- 
gattungen zu verarbeiten , und der in jedem Falle vortheilhaftesten Bewegungs- 
dispositionen, Arbeitermassen vertheilungen etc. ergeben sich ganz andere, als die 
erwarteten vortheilhaften Resultate dieses Arbeitssystems. Die leitenden Beamten 
verlieren durch jede nicht zutreffende Anordnung » durch jeden Mifsgriff immer 
mehr an Autorität bei den Arbeitern , werden von diesen unter Benutzung ihrer 
Unsicherheit von einer Kompression zur anderen gedrängt , und die gewöhnliche 
Folge ist dann , statt der vorausgesetzten Erspaning eine sehr empfindliche Ueber- 
schreitung der veranschlagten Kosten. Dafs ungenügende Befähigung diese Ver- 
luste herbeigeführt habe , wird natürlich von den Betheiligten selten eingeräumt 
werden , da jeder nach dem Maafs seiner Erkenntnifs , Fähigkeiten und etwaigen 
Erfahrungen glaubt, ganz vortheilhaft operirt zu haben, die schlechten Erfolge aber 
Umständen zuschreibt, welche aufser dem Bereiche seiner Einwirkung gelegen 
haben. 
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56. Annahme der Arbeiter. 

Um eine Arbeit in gegebener Zeit richtig und nüt den geringsten Kosten aus- 
zuführen, ist es nöthig, Arbeiter zu erlangen, welche darin geübt sind und das 
Maafs ihrer Leistungen zu beurtheilen vermögen. Seitdem in neuerer Zeit durch 
ausgebreitete Eisenbahnanlagen alljährig Erdarbeiten von sehr grofsem Umfange 
zur Ausführung gebracht worden, haben sich besonders in einzelnen Gegenden 
Deutschlands ganze Arbeiterkategorien diesem Geschäfte fast ausschliefslich ge- 
widmet, welche im weitesten Umkreise ihre Kräfte anbieten, und da sie in dieser 
Arbeit grofse Fertigkeit erlangt haben, so sind sie auch vorzugsweise zur Aus- 
führung derselben geignet. Da diese Arbeiten aber nur durch das Zusammen- 
wirken einer gewissen Zahl von Arbeitern auf gemeinschaftliche Rechnung mit 
Vortheil ausgeführt werden können, so ist es natürlich , dafs sich dazu nur solche 
Arbeiter gern mit einander verbinden , welche schon zusammen gearbeitet haben 
und ihre Ejräfte gegenseitig kennen , um nicht besorgen zu müssen, dafs der Starke 
für den Schwachen , der Fleifsige für den Faulen mitarbeiten mufs. Solche Ver- 
bände, gewöhnlich Schächte genannt, zwischen 20 und 50 Mann stark, vereinigen 
sich freiwillig unter einen Schachtmeister , welcher ihre Arbeiten leitet und sie bei 
Uebernahme derselben vertritt. 

Da von der Befähigung des Schachtmeisters es vorzugsweise abhängt , ange- 
messene Accordpreise zu erlangen , durch zweckmäfsige Einrichtungen der Arbeit 
dieselbe zu erleichtern und so den gemeinschaftlichen Verdienst zu erhöhen, so 
gesellen sich die Arbeiter gern solchen zu , von welchen diese Eigenschaften be- 
kannt sind oder doch vorausgesetzt werden. Für die Ordnung und Ueber wachung 
der ökonomischen Verhältnisse eines Schachtes werden von den Theilnehmem 
noch zwei Deputirte gewählt , welche gemeinschaftlich mit dem Schachtmeister alle 
Zahlungen in Empfang nehmen , die gemeinschaftlichen Kosten daraus bestreiten 
und den Rest unter die Arbeiter nach Verhältnifs der Arbeitszeit eines jeden Ein- 
zelnen vertheilen. 

Die Bauverwaltung, sei es nun die direkte oder die einer gröfseren Entreprise, 
wird sich inmier am besten dabei stehen , solche bereits geschlossene und organi- 
sirte Schächte anzuwerben und denselben einzelne, in sich abgeschlossene Arbeiten 
zu übertragen. Man darf hier als Regel annehmen , es mit arbeitsgewohnten und 
geübten Leuten zu thun zu haben , welche jede ihnen aufgetragene Arbeit tüchtig, 
regelmäfsig, in der kürzesten Zeit und gerade ihrer Uebung und Geschicklichkeit 
wegen auch für den geringsten Preis ausführen werden. 

Nicht immer findet sich aber die Bauverwaltung in der Lage , nach diesem 
Grundsatze verfahren zu können , indem nur zu häufig aus höheren Rücksichten 
die Ausführung von Erdarbeiten dazu benutzt werden mufs, einer durch ungünstige 
Zeitverhältnisse heruntergekommenen Bevölkerung einer gewissen Gegend Beschäf- 
tigung und Verdienst zu gewähren. In solchen Fällen erfolgen die Meldungen 
entweder von den Leuten einzeln , oder sie werden von den Behörden überwiesen. 
Die Organisation mufs dann durch die Bauverwaltung erfolgen , welche zu diesem 
Ende Schachtmeister engagirt und die sich meldenden Arbeiter denselben überweiset, 
um Schächte aus denselben zu bilden. Dafs ein solches Band nur ein sehr lockeres 
sein kann , geht schon aus der Art der Zusammensetzung heiTor , welche nicht 
auf gegenseitigem Vertrauen beruhet, sondern dem Zufall ihre Entstehung verdankt, 
und dafs mit solchen Arbeitskräften wenig oder nichts anzufangen 
ist, hat die Erfahrung genügend bestätigt; schwerlich ist irgend welche grofse 
Arbeit auf diesem Wege zu Ende geführt worden. Die Erklärung liegt sehr nahe ; 
fast alle so überwiesenen Arbeiter haben bis dahin andere Geschäfte betrieben, 
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welche mit Erdarbeiten oft nicht im Entferntesten verwandt sind , es mangelt Ihnen 
daher an jeder Uebnng und Gewandtheit, besonders aber an Kraftänfserang in den- 
jenigen Körpertheilen ( Händen , Fflfsen , Brust und Schultern ) , welche bei Erd- 
arbeiten besonders in Anspruch genommen werden. Selten sind diese Leute, be- 
sonders die Stadtbewohner, an die Einwirkungen der Witterung im Freien gewöhnt 
und , da sie in der Kegel schon längere Zeit vorher mit Entbehrungen gekämpft 
haben, meistens schon so geschwächt, dafs sie keine nennenswerthe Arbeit zu ver- 
richten im Stande sind und bald als krank Mieder entlassen werden müssen. Als 
Illustration hierzu kann der Schanzenbau in Dresden im Juli 1866 srngefAhrt wer- 
den, welchen man mit ähnlichem Arbeitermaterial ausführen mufste, und wobei 
ein Kubikmeter verbauter Boden, der — selbst ungünstige Verhältnisse in Betracht 
gezogen — etwa 8 Sgr. kosten durfte , excl. Vorhaltung der Utensilien gegen 
27 Sgr. zu stehen kam, und dennoch ging das dazu angeworbene Berliner Proletariat 
nach der Vollendung eben so arm nach Ilaus , wie es gekommen war. 

Selbst unter den ungünstigsten Verhältnissen einer von Unglück betroffenen 
Gegend findet sich doch für den starken, fleifsigen und geschickten Arbeiter immer 
noch Gelegenheit zur Beschäftigung in mehr gewohnter Weise, und so bleiben 
denn für die Ueberweisung an den Bau fast immer nur solche übrig , welche nicht 
gehörig arbeiten konnten oder wollten, also eine eigentliche Auslese der Unfähigen. 

Dafs den ans solchen Elementen zusammengesetzten Schächten keine Aceord- 
arbeiten von vornherein übertragen werden dürfen, ist selbstredend', weil sonst, 
wenn die Leute irgend zu einem zur Bestreitung ihres Unterhalts ausreichenden 
Lohn kommen sollen , die Einheitspreise in ganz unzulässiger Weise erhöht und 
dann auch den wirklichen Erdarbeitern gewährt werden müssen. 

Es bleibt dalier nur übrig, mit Tagelohnsarbeiten den Anfang zu machen, 
bei welchen die geringen Leistungen im Verhältnifs zu den Kosten änfserlieh 
weniger zu erkennen sind, den Baufond aber desto mehr belasten. Viele der Leute 
können nur zu leichten Arbeiten, Stampfen , Reinigen der Fahrten etc. verwendet 
werden , die Uebrigen müssen doch endlich zu Aocordarbeiten angehalten werden, 
sobald sie einige Uebung erlangt haben. Damit ist aber gewöhnlich das Zeichen 
zur Auflösung solcher Schächte gegeben ; bei den höchstmöglichsten Accordpreisen 
wird nicht das gewöhnliche Tagelohn verdient. Die so sehr verschiedene Leitsungs- 
fähigkeit der Einzelnen erzeugt Unfrieden, die Besseren verdrängen entweder die 
Schwachen und Faulen , oder sie verlassen den Schacht , um in anderen den An- 
strengungen angemessenen Verdienst zu suchen. Nach nicht gar langer Zeit finden 
sich keine oder nur noch sehr wenige der so überwiesenen Arbeiter beim Bau , und 
die bis dahin gezahlten Summen müssen für den Baufond nahezu als verlor^i be- 
trachtet und auch als solche in Rechnung gestellt werden. 

Bei der Annahme von Schächten müssen die Schachtmeister durch Atteste 
nachweisen , dafs sie zur Zufriedenheit gearbeitet und ihren Schacht in gehöriger 
Ordnung gehalten haben. Sie werden nur angenommen, wenn für den Schacht min- 
destens ein Kern von 20 Mann zusammen ist. Von den Arbeitern wird nur ver- 
langt , dafs sie von der Ortsbehörde ihrer Heimath die polizeiliche Erlaubnifs zur 
Nachsttchung von Arbeit besitzen , dafs sie nicht mehr in rechtsgültig abgeschlosse- 
nem Dionstverhältnifs stehen und ferner nachweisen, dafs sie nicht aus einem 
anderen, schon in Arbeit stehenden Schacht ausgetreten sind, bevor dessen Acoord 
beendet ist. 

Jedem einzelnen Arbeiter werden von dem Specialbaubeamten dieLegitimataons- 
papiere abgenommen, welche an die betreffende Polizeibehörde, in deren Bezh*k die 
Baustelle liegt, abgegeben werden. Der Arbeiter erhält dagegen eine Arbeitskarte 
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zu seiner Legitimation. In derselben sind die allgemeinen Bedingungen enthalten, 
welchen sich der beim Bau beschäftigte Arbeiter zu unterwerfen hat , und welche 
er durch Namensunterschrift als bindend anerkennt. Da diese Bedingungen das 
nähere Verhältnifs der Arbeiter zum Schacht und der Bauverwaltung regeln , von 
welchen die Aufrechthaltung, Hegelmäfsigkeit und Ordnung des Baubetriebes 
wesentlich abhängig ist , und sie gewissermafsen die Stelle eines Dienstvertrages 
einnehmen , so wird die beispielsweise Mittheilung derselben , wie sie nach vielen 
gemachten Erfahrungen bei vielen jetzt im Betrieb stehenden Eisenbahnbauten in 
Norddeutschland festgestellt worden sind, nicht ohne Interesse sein. 

Arbeitsbedingungen und Yerhaltungsyorschrii'ten, 

I. Organisation der Schächte. 

t. Derjenige Arbeiter, welcher Beschäftigung bei der Eisenbahn sucht , hat 
sich zuvörderst bei einem Schachtmeister zu melden , welcher , wenn der Schacht 
noch nicht vollzählig ist, ihm eine Bescheinigung ausstellt, dafs er Arbeit bekommen 
kann. Diese Bescheinigung zeigt der Arbeiter dem Bauaufseher vor und händigt 
demselben seine Legitimationspapiere gegen einen Vermerk in der Bescheinigung 
aus. Die Legitimationspapiere werden durch den vereideten Bauaufseher geprttft, 
und mit dem Blanket einer Arbeitskarte an die Polizeibehörde zur Aufbewahrung 
befördert. Von der Letzteren wird der nötliige Vermerk in der Arbeitskarte ge- 
macht und diese durch den Bauaufseher dem Arbeiter ausgehändigt , dagegen die 
Annahmebescheinigung des Schachtmeisters zurückgenommen. Ehe der Arbeiter die 
Arbeit beginnt, findet eine ärztliche Untersuchung desselben statt, ungesunde oder 
mit ansteckenden Krankheiten behaftete Arbeiter dürfen nicht auf der Arbeitsstelle 
geduldet werden. 

Die allgemeinen Vorschriften der Arbeitskarte, welche in allen 8ti*eitigen 
Fällen allein maafsgebend sind , müssen in Gegenwart des Bauaufsehers von dem 
Arbeiter zum Zeichen der Anerkennung eigenhändig unterschrieben werden. Diese 
Arbeitskarte hat jeder Arbeiter , bei Vermeidung einer Strafe von ^ des Tagelohn- 
satzes für jeden einzelnen Fall, stets bei sich zu führen. 

2. Werden die Legitimationspapiere nicht als genügend befunden , oder stellt 
es sich heraus, dafs der sich meldende Arbeiter ungesund oder gar mit ansteckenden 
Krankheiten behaftet ist, so kann derselbe nicht zur Arbeit zugelassen werden. 

3 . Das eigenmächtige Uebertreten von einem Schachte in den andern ist nicht 
gestattet und darf ein derartiges Wechseln nur stattfinden , wenn der Arbeiter dafür 
triftige Gründe anführen kann. Derselbe ist daher, bevor er in einen neuen Schacht 
eintritt, verpflichtet, dem Bauaufseher davon Anzeige zu machen und dann im Bau- 
bureau den auf der Arbeitskarte stehenden Namen des Schachtmeisters umschreiben 
zu lassen, nachdem er die Gründe des Wechsels angegeben hat. Wird ein Arbeiter 
mit einer Karte aus einem anderen Schachte betroffen , so wird er für jeden Tag 
seit seinem Uebei*tritte mit dem Betrage von ^ Tagelohnsatz bestraft. 

Will der Arbeiter dagegen ganz aus der Arbeit treten, so mufs er sich mit der 
Bescheinigung seines Wirthes, dafs er keine Schulden hinterläfst, auf dem Bau- 
bureau melden , wo ihm das Abgangszeugnifs in der Arbeitskarte ausgestellt wird^ 
gegen dessen Vorzeigung ihm seine Legitimationspapiere von der Polizeibehörde 
wieder ausgehändigt werden. 

Um möglichst zu verhindern , dafs Arbeiter unter Hinterlassung ihrer Legiti- 
mationspapiere und Zurücklassung von Schulden sich entfernen , so wird den be- 
treffenden Ortsbehörden oder Landräthen in vorkommenden Fällen sofort Anzeige 
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davon gemacht, damit solche Arbeiter in Zakanft keine weiteren Legitimationen fOr 
auswärtige Arbeit erhalten. Dasselbe Verfahren wird beobachtet, wenn ein Arbei- 
ter wegen gemeingefährlicher Vergehen zur Strafe entlassen wird und bei diesem 
Bau nicht wieder beschäftigt werden darf. 

4 . Die zu einem Schachtverbande gehörigen Arbeiter sind verpflichtet , den 
Anordnungen ihres Schachtmeisters sowie der Aufsichtsbeamten , sowohl bei Aus- 
führung der Arbeiten , als in Aufrechthaltung der Ruhe und Ordnung auf der Bau- 
stelle , ebenso den durch die Bauverwaltung , den Unternehmer oder die Polizei- 
behörde durch Anschlag auf der Baustelle zur Kenntnifs gebrachten Verordnungen 
unbedingt Folge zu leisten. Dagegenhandelnde werden sofort von der Baustelle 
entfernt und unter Umständen dem Gerichte zur Bestrafung tlbei-wiesen. 

Ebenso können Schachtverbände , welche die ihnen übertragene Arbeit nicht 
vorschriftsmäfsig betreiben , oder bei welchen sonst Unordnungen vorkommen , von 
den bauführenden Beamten (beziehungsweise von dem Unternehmer) zu jeder Zeit 
aufgelöst werden. 

In solchen Fällen , auch wenn Arbeiter aus anderen als den vorangegebenen 
Gründen entlassen werden , oder freiwillig aus der Arbeit treten , erfolgt ihre Ab- 
löhnnng am nächsten gewöhnlichen Zahltage. 

5. Bei den Accordarbeiten haben die Arbeiter eines jeden Schachtes aus ihrer 
Mitte zwei Mann zu wählen , welche gemeinschaftlich mit dem Schachtmeister für 
alle Angelegenheiten des Schachtes , sowohl dem Aufsichtspersonal gegenüber , als 
für die richtige und fleif^ige Beförderung der Arbeit , die richtige Führung der 
Tagesliste , sowie für die einem jeden Arbeiter gebührende , richtige Zahlung zu 
sorgen haben. Die Wahl der beiden Vertrauensmänner oder Deputirten findet beim 
jedesmaligen Beginn eines Accordes unter Aufsicht dos Bauaufsehers und ohne 
Theilnahme des Schach tmeiRters statt und sind die Gewählten zur Annahme der 
Wahl verpflichtet. 

6. Jeder Arbeiter hat eine Schippe oder Schaufel, sowie eine Karrenbülfe 
selbst zu beschaflien und zu unterhalten. 

Alle übrigen, einzelnen Arbeitern spectell überwiesenen Arbeitsgeräthe werden 
demselben vom Aufseher in sein Arbeitsbuch speciell eingetragen , und bleibt er für 
deren richtige und gute Wiederabliefening mit seinem ganzen zu empfangenden 
Lohne verhaftet. 

7. Durch Unterzeichnung dieses Arbeitsbuches unterwirft sich der Arbeiter 
den darin enthaltenen Bestimmungen unbedingt. 

II. Arbeitsordnung. 

S . Die Arbeiten werden , soweit irgend thunlich , in Accord aasgeführt ; nur 
unter besonderen Umständen wird ausnahmsweise im Tagelohn gearbeitet. 

In der Regel werden die Arbeiten einem Schachtmeister übertragen , welcher 
sich die zur Ausführung erforderlichen Leute wählt und solche so anzustellen hat, 
dafs eine den Vorschriften gemäfse, gut von Statten gehende Arbeit erzielt wird. 

Die Anzahl der von dem Schachtmeister anzunehmenden Arbeiter hängt jedes- 
mal von der Gröfse und Ausdehnung der ihm übertragenen Arbeiten ab und wird in 
den einzelnen Fällen von den Baubeamten (beziehungsweise von dem Unternehmer) 
festgesetzt. Der Schachtmeister ist verpflichtet, den ihm in dieser Hinsicht ertheilten 
Vorschriften pünktlich Folge zu leisten, widrigenfalls derselbe die überzähligen 
Arbeiter sofort zu entlassen und für jeden derselben eine Strafe von dem Betrage 
eines halben Tagelohnsatzes zu entrichten hat. 
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9. Die Uebertragung der Arbeiten findet entweder in der Art statt, dafs alle 
zu einem nnd demselben Schachtverbande gehörigen Arbeiter einen gleichen An- 
theil vom verdienten Lohne erhalten , oder aber in der Art, dafs dem Schachtmeister 
die Arbeit nach Knbikmetern , den einzelnen Arbeitern jedoch von diesem wieder 
nach Waggons, Kipp- oder Handkarren verdungen wird. Die in dem letzteren 
Falle zu befolgende Ordnung wird auf den Bauplätzen durch Anschlag bekannt 
gemacht. 

10. Der Schachtmeister erhält bei Uebernalime der Arbeit einen Accordzettel, 
welcher die Bezeichnung der übernommenen Leistungen und die für deren untadel- 
hafte Ausführung bedungenen Preise enthält , auch sind dem Accordzettel die dem 
Verdinge zum Grunde liegenden Bedingungen beigedruckt. 

Erhalten die einzelnen Arbeiter ihren Lohn nach der Zahl der geförderten 
Waggons, Kipp- oder Handkarren, so werden in dem Accordzettel neben den 
Preisen, welche der Schachtmeister erhält, zugleich diejenigen aufgeführt, 
welche derselbe seinen Leuten zu zahlen verpflichtet ist. ' 

Jeder Accordzettel wird doppelt ausgefertigt und von dem Schachtmeister und 
den beiden Deputirten zum Zeichen , dafs sie mit dem Inhalte und den der Ausfüh- 
rung zum Grunde gelegten Bedingungen einverstanden sind , unterschrieben. Ein 
Exemplar bleibt im Vei'wahrsam der Bauverwaltung , beziehungsweise des Unter- 
nehmers, während das andere dem Schachtmeister ausgehändigt wird. 

Der Schachtmeister ist verpflichtet , 'gleich nach Empfang des Accordzettels 
denselben seinem Schachte vorzuzeigen tmd deutlich vorzulesen. Geschieht dies 
nicht innerhalb 24 Stunden nach Empfang^cfes Accordzettels, so verfällt der Schacht- 
meister in eine namhafte Strafe. 

Jedem Mitarbeiter im Schachte steht allezeit die Einsicht des Accordzettels zu. 
Jeder Arbeiter , der nach Einsicht des Accordzettels noch einen Tag arbeitet , er- 
klärt sich dadurch mit den gestellten Preisen und Bedingungen einvei-standen. 

II.* Der Schacht ist verpflichtet , nach Maafsgabe der im Accordzettel aufge- 
nommenen Bedingungen , sowie nach den Anweisungen der Aufsichtsbeamten , die 
Arbeiten richtig und vorschriftsmäfsig auszuführen. Wird aber durch alleiniges 
Verschulden des Schachtmeisters die Arbeit ordnungswidrig ausgeführt, so dafs eine 
Abänderung stattfinden mufs , so haftet er seinen Mitarbeitern für die vergebliche 
Arbeit , welche nicht bezahlt wird , mit dem ihm zustehenden Lohne und Schacht- 
meistergelde. 

12. Zur Erzielung eines ordnungsmäfsigen Arbeitsbetriebes mufs die festge- 
stellte Arbeitszeit pünktlich innegehalten werden ; es darf daher kein Arbeiter später 
zur Arbeit kommen oder dieselbe früher verlassen. 

Wer gegen diese Bestimmung handelt , verliert nicht nur den Lohn von min- 
destens \ Tag, sondern verfällt aufserdem im Wiederholungsfalle in eine Geldstrafe. 

13. Arbeiter, welche länger als einen Tag von der Arbeit ausbleiben , ohne 
vorher dem Schachtmeister Anzeige gemacht zu haben , werden als ausgeschieden 
betrachtet und verlieren jeden Anspruch auf fernere Beschäftigung. Entschuldi- 
gung findet nur in Krankheitsfällen statt oder bei unvermeidlichen Hindernissen, als 
gerichtlichen Vorladungen, Familienunfäilen ete., worüber vorkommenden Falls sich 
jeder glaubhaft auszuweisen hat. 

14. Hat ein Schacht seinen Accord beendigt, und erfolgt dessen Verlegung 
nach einer anderen Arbeitsstelle , so werden die Karren und Handgeräthe ohne be- 
sonderes Entgelt von den Arbeitern zur neuen (benachbarten) Baustelle transportirt. 

15. Wird ein Schachtmeister aus irgend einer Veranlassung Seitens der Bau- 
verwaltuDg oder des Unternehmers entlassen , so haben die Arbeiter dem an seiner 

U«nt, IrJlMV. tb 
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Statt angestellten SchachtmeiBter dieselbe Folge zu leisten, als sie seinem Voi^ftnger 
schuldig waren. 

III. Zahlungen. 

16. Zahlung wird in der Regel alle 14 Tage geleistet, und zwar gegeu Quit- 
tung der Schachtmeister und der beiden Deputirten. 

Insofern die in Accord übernommene Arbeit bis zum Lohntage nicht beendigt 
ist, werden auf Grund einer überschlftglichen Aufnahme und Berechnung Absehlags- 
zahlungen im Verhältnifs des Werthes der wirklich gefertigten Arbeit geleistet und 
diese Abschlagszahlungen jedesmal auf dem Accordzettel bemerkt. 

Wenn die Arbeiter jedoch nach der Anzahl der geförderten Karren etc. be* 
zahlt werden, so hat der Schachtmeister denselben ihren Lohn alle 14 Tage rein 
auszuzahlen und ist daher verpflichtet , die Arbeiten mit solcher Regelmäfaigkeit zu 
betreiben, dafs solche vor jedem Löhnungstage genau aiisgemessen w^den kOnnen. 

17. Sofern nach § 9 die Arbeit dem ganzen Schachte dergestalt ttbertragen 
ist, dafs der verdiente Lohn unter sämmtliche Arbeiter, einschliefslich des Schaeht- 
meisters und der Vorarbeiter , gleichmäfsig vertheilt wird , so erhält der Schacht- 
meister vor jeder Zahlung vorweg eine Zulage, welche unter dem Namen : »Schacht- 
meistergeld« auf 6 Pfennige bis l Groschen von jedem verdienten vollen Thaler 
festgesetzt wird. Ebenso erhalten die Vorarbeiter eine vom Schachte selbst fest- 
zustellende Lohnzulage. 

Ist dagegen die Arbeit dem Schachtmeister nach Kubikmetern und den Leuten 
zugleich nach Karren verdungen, so darf der Schachtmeister weder ffir sieh, 
noch für etwa gehaltene Vorarbeiter Abzüge machen, soBdem ist 
verpflichtet, den Arbeitern die in dem Accordzettel angegebenen Preise unver- 
kürzt zu gewähren. 

18. Dem Schachtmeister wird bei jeder Zahlung ein besonderer Zettel eisge- 
händüigt , welcher den Betrag sowie den Gegenstand nachweist , für welchen die 
Zahlung geleistet worden ist. 

Diesen Zettel, welcher abgestempelt und mit der Unterschrift des auaftlhrenden 
Baumeisters oder Unternehmers versehen ist, hat der Schachtmeister bei Anslöh- 
nung des Schachtes vorzulegen und auf Verlangen jedem einzelnen Arbeiter dessen 
Einsicht zu gestatten. 

19. In Wirthshäusern und Schenken dürfen Seitens der Schachtmeister keine 
Auslöhnungen stattfinden, bei 2 Thlr. Strafe ftlr jeden einzelnen Fall. 

20. Es soll den Arbeitern freigestellt werden , um ihr erspartes Lohn gegi» 
Diebstahl oder sonstige Verluste zu sichern , dasselbe dem von der Bauverwaltnng 
dazu bestellten Rendanten an jedem Zahltage zur Aufbewahrung zu übergeben, 
welcher darüber Quittung ertheilt und den ihm behftndigten Betrag auf Verlangen 
ganz oder theilweise gegen Aushändigung der Quittung zurückzuzahlen hat. 

Arbeiter, welche eine Erspamifs von dem verdienten Lohne ihrer Familie über- 
senden wollen, können sich, wie vor angegeben, durch Vermittdung des Rendanten 
hierzu der bewilligten Portofreiheit bedienen. 

IV. Beschwerden. 

21. Glauben einzelne Arbeiter sich in ihren Ansprüchen verletzt oder sonst 
Ursache zur Beschwerde zu haben , so steht ihnen das Recht zu , sich dieaerhalb an 
den Bauaufseher oder dessen Vorgesetzten zu wenden ; Beschwerden von ganaen 
Schächten dürfen nur durch die Deputirten im Beisein der Schachtmeifiter vorge- 
bracht werden. Die Einmischung der übrigen Arbeiter wird als Tumult betrachtet 
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und werden in diesem Falle die dawider Handelnden, wie im § 4 bestimmt, mit Ent- 
lassung bestraft oder zur gericbtlichen Untersuchung gezogen. 

22. Beschwerden, deren Veranlassung sich länger als eine Lohnperiode zurück- 
schreiben, werden in der Regel nicht mehr angenommen; ebensowenig können 
anonyme Anzeigen berflcksichtigt werden. 

V. Allgemeine Strafbestimmungen. 

23. Hazardspiele, Tninkenheit, Anstiftung von Streit und Schlägerei sind auf 
das strengste verboten und werden die dabei Betroffenen sofort aus der Arbeit ent- 
lassen und von der Baustelle entfernt. Dasselbe haben diejenigen zu gewärtigen, 
welche Oeräthe oder Geräthetheilc aus einem anderen Schachte entwenden, um die- 
selben zu ihrer Arbeit zu benutzen. 

24. Den Aufsehern und Schachtmeistern, wie deren Angehörigen ist jeder 
Schankverkehr oder Handel mit Bedürfnissen der Arbeiter streng untersagt. Ein 
Creditgeben der Schachtmeister an arme Arbeiter, namentlich beim Eintritt in die 
Arbeit , ist nicht unvermeidlich , da viele arme Leute nicht einmal das wenige Ar- 
beitsgeräth besitzen , was verlangt wird , sich auch nicht die ersten 1 4 Tage des 
Accords ohne jede Abschlagslohnzahlung unterhalten können ; deshalb ist , wenn 
der Arbeiter durch die Aufsichtsbeamten vor Wucher und Uebervorth eilung sicher 
gestellt wird, dagegen nichts einzuwenden. 

VI. Krankenkasse. 

25. Zum Beitritt verpflichtet sind sämmtliche der Aufsicht der Bauverwaltung 
unterworfenen Arbeiter, mögen sie im Dienste von Unternehmern oder in Regie 
arbeiten. 

26. In Erkranknngsfällen haben die Mitglieder , insofern sie 1 4 Tage dem 
Verbände bereits angehören, Anspruch auf freie ärztliche Behandlung, freie Arznei 
in den geeigneten Fällen , Aufnahme in eine Krankenanstalt und Verpflegung in 
derselben. 

Bei Todesfällen werden die Beerdigungskosten aus der Krankenkasse bestrit- 
ten. Dieselben dürfen jedoch den Betrag von 5 Thalern nicht übersteigen. 

In wiefern den Hinterbliebenen verunglückter und verstorbener Mitglieder 
Unterstützung gewährt werden kann, wird bei dem Vorhandensein hinreichender 
Fonds durch die obere leitende Behörde bestimmt. 

Bei der Arbeit Beschädigte erlangen diese Rechte sofort , wenn sie auch noch 
nicht 14 Tage dem Verbände angehören. 

Auf längere Zeit als 14 Wochen hat kein Mitglied Anspruch auf Unterstützung 
ans der Krankenkasse. 

Entlassene und fi*eiwillig aus dem Arbeitsverhältnisse ausscheidende Mitglieder 
verlieren jeglichen Anspruch an die Kasse. 

27 . Die Krankenkasse wird aus den Beiträgen der Mitglieder gebildet. Die- 
selben werden vorläufig auf l Sgr. von jedem Thaler des den Arbeitern gebüh- 
renden Lohnes festgesetzt ; sie werden bei der Zahlung einbehalten und an die Kasse 
abgeführt. 

Der leitenden Oberbehörde (Direktion) bleibt vorbehalten , erforderlichen Fal- 
les eine Erhöhung dieses Satzes in Gemäfsheit der Königlichen Verordnung vom 
21. December 1846 eintreten zu lassen. 

In Erkrankungsfällen haben die Arbeiter dem vorgesetzten Schachtmeister resp. 
Bauanfbefaer sofort Anzeige zu erstatten. Dieser wird das Weitere veranlassen. 

15» 
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Den Vorschriften des Arztes mufs prompt und unweigerlich Folge geleistet 
werden. Zuwiderhandlungen werden mit sofortiger Entlassung bestraft. Erheuche- 
lung einer Krankheit wird ebenfalls mit sofortiger Entlassung bestraft. 

28. Die Krankenkasse wird durch eine Commission verwaltet, welche alle 
3 Monat zusammentritt, die Einnahme, Ausgabe und Bestftnde praft, sowie über 
Einrichtungen und zu zahlende Unterstfltzungsgelder beschliefst. 

Diese Commission besteht aus : 

a) einem von der bauleitenden Behörde bestimmten Oberbeamten, 

b) dem Arbeitorarzt, 

c) dem Buchhalter der Baustrecke. 

Auch wird über den Stand der Krankenkasse alle 3 Monate eine vollständige 
Uebersicht gefertigt. 

Die Einsicht in diese Abrechnung wird allen Schachtmeistem , Accordanten 
and Arbeiter-Deputirten gestattet. 

30. BestÄnde, welche sich nach Vollendung des ganzen Baues in der Kranken- 
kasse ergeben , werden zu Gunsten der bei demselben verunglückten Arbeiter oder 
deren Hinterbliebenen verwendet. 

Unterschrift der Oberbehörde oder Direktion. 



Die Anerkennung der vorstehenden Bestimmungen wird von mir bescheinigt. 

Unterschrift des Arbeiters. 

Der Bauaufseher. 



Es wird hier bemerkt, dafs der im Gesetz von 1846 bestimmte Satz em anderer 
ist, nämlich 1 Groschen pro Mann und Woche, dafs es aber in jetziger Zeit nicht 
möglich ist, auch nur die allernothwendigsten Kosten davon zu bestreiten. Jener 
Beitrag sollte ca. l^f des Arbeitslohnes darstellen, was auch zutreffend war, so 
lange der Accord verdienst pro volle Woche 2^ bis 2^ Thaler betrug; heute, wo 
tüchtige Erd- und Felsarbeiter 7 bis 8 Thlr. pro Woche verdienen , ist 1 Groschen 
Beitrag kaum ^^ und pafst um so weniger, als die Ansprüche der Leute auch bei 
der Verpflegung sich gesteigert haben. — Eine gesetzliche Aenderung der ange- 
führten Bestimmungen von 1846 ist nach mancher Seite hin jetzt recht dringlich 
geworden. 

57. Schachtaccorde. 

In der Regel wird jedem Schachte die Ausführung einer gewissen , nicht zu 
umfangreichen Arbeit in Accord gegeben und dafür entweder ein bestimmter Preis, 
entweder in Pausch und Bogen , oder f&r die nach Vollendung der Arbeit zu er- 
mittelnden Masseneinheiten vereinbart. 

Nur ausnahmsweise werden Schächte mit Tagelohnsarbeiten beschäftigt, and 
zwar in solchen Fällen , wenn nach Umständen das Maafs der Leistung weder vor, 
noch nach Vollendung der Arbeit mit Sicherheit festgestellt werden kann. Die 
Lösung und Zerkleinerung sehr verwachsener Felsmassen, die Aufräumung von 
Abrutschungen, die Anlage von Entwässerungsaulagen und die Unterhaltungs- 
arbeiten nach Vollendung der Anlage, geben zuweilen Veranlassung, einzelne 
Schächte in Tagelohn zu beschäftigen. Die Tagelohnssätze werden mit demSchaeht 
vereinbart und erreichen dann gewöhnlich f von der Höhe des täglichen Verdienstes, 
auf welches die Arbeiter bei Accord zu kommen pflegen. Da diese Sätse sich 
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immer bedeutend höher stellen , als der sonst übliche Tagelohn , ohne dafs mit der- 
selben Anstrengung wie im Accord gearbeitet wird, so leuchtet ein, dafs die Leistun- 
gen mit den Kostei^ nicht im richtigen Verhältnifs stehen und diese Arbeitsmethode 
soviel als immer möglich zu vermeiden ist. 

Da Stampfungsarbeiten von den Schächten , welche die Schüttung in Accord 
ttbemommen haben, selbst bei guter Aufsicht nicht in genügender Weise ausgeführt 
zu werden pflegen , so ist es üblich , dafür besondere Arbeiter in Tagelohn anzu- 
stellen , welche mit dem betreffenden Schacht in keiner Verbindung stehen und 
überhaupt keinem geschlossenen Verbände angehören. 

Soweit die Lokalverhältnisse es irgend gestatten, sind den einzelnen Schächten 
nur kleine , leicht übersichtliche und in kurzer Zeit zu vollendende Arbeiten zu 
übertragen, welche dann definitiv abgerechnet werden können. Soviel thunlich, 
sind dabei solche Abschnitte zu wählen , für welche der Abtrag den Auftrag von 
and bis zu gewissen Stationsnnmmem ausgleicht, deren Massen, Bodenarten und 
mittlere Ti*ansportweiten schon im Voraus festgestellt sind. 

Bei Anlagen von nicht zu grofsen Dimensionen und in ebenen Gegenden wird 
sich bei einiger Umsicht der leitenden Baubeamten fast immer eine dem entsprechende 
Eintheilung treffen lassen. 

Im Interesse des Baufonds und der mit den Kostenanschlägen in Ueberein- 
stimmung zu bringenden Abrechnung liegt es , immer nur die Abtragsmassen dem 
Accorde zum Orunde zu legen , weil diese allein den richtigen Maafsstab für die 
Leistungen gewähren, und kann selbst nach dieser Methode yerfahren werden, 
wenn die Anschüttungen auch ganz oder theilweise aus Seitenentnahmen gebildet 
werden müssen ; wo die Umstände dies aber durchaus nicht gestatten möchten^ wie 
es auch wohl vorkommen kann, und die Anschüttungsmasse dem Accorde zum 
Grunde gelegt werden mufs , da ist nöthig , die sich ergebende Auflockerung des 
Bodens sorgfältig zu berücksichtigen und bei Bemessung des Preises das Verhältnifs 
zum Grunde zu legen , welches zwischen der Dichtigkeit des anstehenden und des 
angeschütteten Bodens stattfindet. 

In dem Maafse aber, als die Arbeiten an Umfang wachsen, lange und tiefe Ein- 
schnitte oder hohe Dammschüttungen in kurzer Zeit dargestellt werden sollen , wo 
also auf derselben Arbeitsstelle eine grofse Zahl von Schächten beschäftigt ist, deren 
Einzolleistungen mehr oder weniger von denen der anderen abhängig sind, nament- 
lich in Bezug auf Wasserlösung, l^ansportwege, Sprengungsarbeiten etc., wird die 
richtige Vertheilung und abgeschlossene Begrenzung der Leistungen, sowie die Zahl 
der Arbeiter für die einzelnen Schächte , immer schwieriger, und erfordert, wenn 
Verwirrungen , Streitigkeiten und Verluste vermieden werden sollen , grofse Sach- 
kenntnifs , Umsicht und Sicherheit in der Beurtheilung. Dazu kommt , dafs unter 
diesen Verhältnissen die Auf- und Abträge häufig solche Formen annehmen , dafs 
selbst geübte Schachtmeister nicht mehr im Stande sind, die Messungen und Be- 
rechnungen der geförderten Massen zu kontroliren. Um in solchen Fällen auf Grund 
von Massenermittelungen , Arbeiten in Accord unterbringen zu können , mufs der 
leitende Beamte schon einen hohen Grad von Vertrauen in seine Zuverlässigkeit und 
richtige Beurtheilung bei den Arbeitern erworben haben. Jede, auch die geringste 
Benachtheiligung derselben bei diesen Feststellungen ist von den nachtherligsten 
Folgen ftlr den Bau. In keinem Falle dürfen Gelegenheiten, bei wel- 
chen das Vertrauen der Arbeiter zur Verwaltung in Anspruch ge- 
nommen wird, dazu benutzt werden, um kleine Vortheile für den 
Banfond zu erzielen. 

Lassen sich ssusammengehörige Arbeiten nicht in kleine Stücke vereinzeln , so 
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kann auch für gröfsere , theils durch Vermehrung der Arbeiterzahl des Schachtes, 
theils durch Verlängerung der Zeit bis zur definitiven Annahme das vorbezeichnete 
einfache Verhältnifs beibehalten werden , wenngleich beide Mittel nicht sehr zu em- 
pfehlen sind. Eine zu grofse Zahl von Theilnehmern an einem Schacht erschwert 
die Leitung desselben , macht die ökonomischen Verhältnisse verwickelt und fahrt 
leicht Uneinigkeit herbei. Die weite Hinausschiebung definitiver Abrechnnngs- » 
termine führt aber noch gröfsere Nachtheile mit sich, da die Arbeiter in so langer* 
Zeit ttber ihren Vordienst im Ungewissen bleiben und sich demselben entsprechend 
nicht einrichten können ; dann aber, dafs sie ohne bedeutende Verluste den Schacht 
nicht vor der Schlufsabrechnung verlassen können, wozu sie durch mancherlei Ver- 
hältnisse gedrängt werden können. 

Alle diese Schwierigkeiten , welche , wie erwähnt , gewöhnlich nur bei sehr 
grofsen auf einzelne Punkte koncentrirten Arbeiten sich ergeben, haben zu an- 
deren besseren, für jeden Arbeiter völlig kontrolirbaren Ac cord- 
formen geführt, welche demselben die sofortige Uebersicht des ihm zustehenden 
Verdienstes gestatten. Diese Methode besteht in der Abnahme der geförderten 
Massen nach Zahl und Gröfse der zum Transport benutzten Fördergeßlfse, also der 
Bahnwagen, Pferde-, Kipp- oder Schiebekarren. Es ist dazu vorab die konventio- 
nelle Feststellung erforderlich, wieviel solche Fördergefäfse auf eine Maafiseinheit 
des gewachsenen Bodens gerechnet werden sollen , was durch Versuche in der 
Regel schon für die verschiedenen Bodenarten und Fördergefäfse feststeht. Anlser- 
dem mufs eine Kontrole der Zahl der FördergefUfse und dafs dieselben gehörig 
beladen sind, eingeführt werden, wozu gewöhnlich ein besonderer Unteranfseher 
an geeigneten Punkten aufgestellt wird, welcher an die Transportkolonnen Marken 
austheilt, die täglich, oder auch wohl den Tag zweimal, von den Schächten g^en 
Quittung zurückgeliefert werden. Das betreffende Quittungsbuch des Schachtes 
bildet nun die Grundlage der Abrechnung , indem die Zahl der geförderten GefUse 
rückwärts auf Kubikmeter reducirt und für jeden derselben der vereinbarte Einheits- 
preis gezahlt wird. Eine ganz genaue Uebereinstimmung der so ermittelten mit den 
durch Messungen und Berechnung festgestellten Bodenmassen wird auf diesem 
Wege freilich nicht erreicht, während andererseits durch das Schwindenlassen 
kleiner Differenzen alle Streitigkeiten mit den Arbeitern über richtige Messung und 
Berechnung, welche sie doch nicht beurtheilen können, vermieden werden. Unge- 
achtet der Schachtverbindung ist das Bestreben der einzelnen Arbeiter dahin ge- 
richtet, nach Maafsgabe der individuellen Leistuog bezahlt zu werden und schon 
während der Arbeit Kenntnifs von dem täglichen Verdienst zu erlangen. Dies hat 
zu einer Modification des vorbezeichneten Verfahrens Veranlassung gegeben, welche 
sich besonders in den Fällen bewährt hat, wo mit neugebildeten Schächten gearbei- 
tet werden mufste, deren einzelnen Theilnehmern ungleiche Leistungsfiüügkeit bei- 
wohnte. Danach wird der Accord mit dem Schachtmeister nach dem 
Maafs für bestimmte Einheitspreise abgeschlossen, zugleich aber 
festgestellt, welchen Preis er den einzelnen Arbeitern für jede 
Karre geförderten Materials zu zahlen hat. Dieser Preis ergiebt sich 
daraus , dafs die Accordsumme nach Abzug der Kosten für Leitung des Schadit- 
meisters , der Vorarbeiter , Planeure und Markenaustheiler , durch die Zahl der 
Karren getheilt wird, welche die Arbeit enthält. In solcher Weise weifs jeder Ar- 
beiter am Abende genau , was er den Tag über verdient hat , und der Erfolg hat 
allerdings gezeigt , dafs in Folge dessen mit grofser Anstrengung gearbeitet wird 
und die Arbeiter auf hohen Lohn gekommen sind. 

Es kann nicht in Abrede gestellt werden, dafs auch dieser Modus seine Soliatteii- 
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seiieB hat , indem die Leute — denen die höehste Ausnutzung ihrer Kräfte jetat in 
lohnendster Weise freisteht — sich häufig Überarbeiten , dann wieder tagelang weg- 
bleiben , auch der Schachtmeister , welcher sonst der Vertreter des Schachtes sein 
soll, demselben eigentlich als kleiner Unternehmer vorsteht ; der Effekt dieser Accorde 
ist aber der gttnstigste und wird sich deshalb vor allen andern empfehlen. 

Gewisse Arbeiten von sehr ungleicher Beschaffenheit, z. B. das Sprengen und 
Ldsen von Felsen, die Zerkleinerang der Massen etc., sind schwer in Accord unter- 
zubringen , es sei denn , dafs dieselben in einem solchen Umfange vorkommen , dafs 
daftlr nach einiger Zeit Erfahrungssätze sich ergeben. Im Anfang wird z. B. bei 
der Felsensprengung die Eintreibung der Bohrlöcher nach dem Tiefenmaafs an ein- 
zelne geübte Arbeiter aufser den Schachtverbänden verdungen , wobei die Geräthe, 
das Pulver etc. durch die Bauverwaltung vorgehalten werden. Die Zerkleinerung 
und der Transport der gelösten Massen wird dann wieder an Schächte in besonderen 
Accorden ausgegeben. 

Bei den Preisfeststellungen für die verschiedenen Accordarbeiten kommt es vor 
Allem darauf an , das Maafs der täglichen Leistungen der Arbeiter in Bezug auf 
diese Arbeiten richtig festzustellen, wobei auf die besondere Beschaffenheit des 
Bodens und der vorwaltenden Witterungsverhältnisse , aber auch darauf Rücksicht 
zu nehmen ist, dafs viele Arbeiter erst im Verlauf der Ausführung diejenige Uebung 
erlangen, welche zum vortheilhaftesten Betrieb erforderlich ist.. 

Da den Accordpreisen immer der Lohnsatz für das Tagewerk zum Grunde 
liegt, so ist letzterer mit besonderer Vorsicht zu ermitteln. Eine genaue Bekannt- 
schaft der täglichen Bedürfnisse des Arbeiters und der Kosten , welche er in den 
verschiedenen Lokalitäten darauf verwenden mufs, bildet dabei die natürliche Grund- 
lage. Zu diesem Satze tritt nun noch ein Zuschlag für das reine Verdienst des Ar- 
beiters, also der Lohn-Ueberschufs, welchen derselbe zur Unterhaltung seiner 
Familie, für die ausfallenden Arbeits-, Sonn- und Festtage, Krankheiten, Beklei- 
dung etc. bedarf. Unter gewöhnlichen Umständen darf angenommen werden, dafs 
der Arbeiter für ein wirkliches Tagewerk das 1^ bis 2fache von dem erhalten mufs, 
was er im Durchschnitt täglich zu seinem eigenen Unterhalt gebraucht. 

Dergleichen Ermittelungen dienen allerdings nur , um ftlr die verschiedenen 
Bauplätze Rreisregister aufstellen und nach denselben die Angemessenheit der For- 
derungen beurtheilen zu können , da sie bei freiem Uebereinkommen mit Arbeitern 
nicht als absolut maafsgebend zu betrachten sind. Als ein wesentliches Moment 
kommt nämlich dabei noch die gröfseVe oder geringere Konkurrenz des Angebotes 
der Arbeit in Betracht, welche^ von den vorerwähnten maafsgebenden Verhältnissen 
unabhängig ist und sehr entfernt liegende Ursachen haben kann. 

Aber darauf mufs , so schwierig es auch ist , mit der gröfsten Sorgfalt und 
Strenge gehalten werden, dafs die den verschiedenen Schächten bewilligten Accord- 
sätze unter sich in einer solchen Uebereinstimmung stehen, dafs bei gleichen 
Leistungen das Verdienst der Einzelnen nahezu gleich ausfällt. Dadurch, dafs ein- 
zelne Schächte auf einen hohen Lohn konmien , während andere bei gleicher An- 
strengung weit darunter bleiben , wird das Vertrauen zu der Unparteilichkeit der 
leitenden Beamten aufs Aeufserste erschüttert, und es ist dies die gewöhnliche Ver- 
anlassung zu Ruhestörungen auf den Baustellen. 

Was nun die Form des Vertrages zwischen der Bauverwaltung und den ein- 
zelnen Schächten betrifft, so whxl derselbe nach mündlichem Uebereinkommen unter 
dem Namen eines Accordzettels doppelt ausgefertigt , und erhält der Schacht das 
eine Exemplar, während das andere bei der Bauverwaltung bleibt. Der Accord- 
zettel mufs enthalten : die Bezeichnung des Baues und der Unterabtheilung des« 
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selben , sowie die laufende Nummer des Accordregistero , ferner den Namen des 
Schachtes, die allgemeine Angabe der Arbeit und den VoUendangstermm ; endiieh 
die Zahl der Masseneinbeiten nach der Raumberechnung und dem Transportr^gister, 
die Beschreibung der Arbeit selbst und den fttr jede derselben accordirten Preis. 
Die Summe dieser Einzelsätze giebt den Oesammtbetrag , ftlr welchen der Schacht 
die bezeichnete Arbeit auszuführen übernimmt. Es empfiehlt sieh, zur Vermeidimg 
von Streitigkeiten in den Accordzettel diejenigen Leistungen und zugehörigen Geld- 
beträge gesondert einzutragen, welche den Schachtmeister persönlich angehen , wie 
z. B. für Vor- oder Unterhaltung der Geräthschaften etc. Alle diese Angaben be- 
finden sich auf der vorderen Seite des Accordzettels eingetragen , wie ans den fol- 
genden, des Raumes wegen zusammengedrückten Schemas ersichtlich ist. 



Allgemeine Bezeichnung des Baues. 
. . te Abtheilung. . . te Section 



Accordzettel No. 



über Arbeiten. 



Der Schacht hat die Ausftlhrung der nachstehend bezeichneten 

Arbeiten für die daneben stehenden Preise bis zum . . . ten 18 . . 

unter den umstehenden Bedingungen auszuführen. 



No. 



In den 
i:$tatiouen 



VOM 



bis 






Beschreibung der Accordarbeiten. 



Accordpreis 

für die 

Einheit. 



Thlr. 



Sgr. 



Pf. 



Geldbetrag 

im 

Ganzen. 



Thlr. I 3gr. j Pf. 



Summe fUr die Accordarbeit 

Der Schachtmeister erhält aufser- 
dem, dafs er in den Durchschnitts- 
verdienst mit eingeht, noch be- 
sonders : 



Summe für den ganzen Accord 



Auf den beiden inneren Seiten des Accordzettels werden zu den einzelnen 
Stationspunkten die Abmessungen der auszuführenden Arbeiten eingetragen» welche 
bei der Ausführung und der Abnahme maafsgebend sind. Darunter folgen die all- 
gemeinen Bedingungen , welche dem ganzen Accord zum Grunde liegen und dorch 
Unterschrift von beiden Theilen anerkannt werden. 
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Als Beispiel können die folgendes Bedingungen dienen , wie solche, in einem 
Accordzettel Aber Bildung einfacher Auf- und Abträge am häufigsten vorkommend, 
auf genommen zu werden pflegen. 



Maafse und Bedingungen, nach welchen die Arbeit 

ausgeführt wird. 



1. Höhenraaafse der Bahnkrone. 



Stationspfahl- 
Nnmmer. 


























Auftrag 
in Meter. 

Abtr^ ' 
in Meter. 
















- 











2. Breiten- und Dossirungs- Anlagen. 



Nummer 

des 
SUtions- 
Pfahles. 



Kronen breite der 

Anschüttung von der 

Mittellinie. 

Meter 
rechts links 



Soblenbreitc des 
Einschnitts von der 
Mittellinie incl. der 

oberen Breite des 
Bahngrabens 

Meter 
recht« links 



Böschungs- 
Terbiltnifs. 



Nähere Bezeichnung 

nach Form und Maafsen 

(Griben, Wege etc.) 



3. Für die in dem umstehenden Register angegebenen Preise verpflichtet sich 
der Schacht, die übernommenen Arbeiten nach den speoiellen Anweisungen der 
des Bau leitenden und beaufsichtigendeB Beamten tüchtig und vorschriftsmäfsig 
anasnfthren , weshalb vom Schachtmeister und jedem einzelnen Arbeiter die des- 
selben ertheilten Anweisungen in Bezug auf die Art und Weise des Angriffs der 
Arbeiten, die dabei zu treffenden Dispositionen, so wie auf die tüchtige und kunst- 
gerechte Ausführung derselben unweigerlich zu befolgen sind. Alle zur Berechnung 
kommenden Erdmassen werden im Einschnitt gemessen. Finden sich branchbare 
Steine oder Kies in den Abträgen, so ist davon so viel, als von der Banverwaltung 
bestimmt wird, zur Seite abzulagern. 
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4. Hinsichtlich der BöBchmigen wird noch iiubeaoBdere feetgoBeist, dab f&r 
den im Preisregister aogesetsten Betrag die Oberfläche des absngrabenden sowolü, 
als des zn beschüttenden Bodens so tief abgestochen und das gewonnene Material 
nach Anweisung zur Seite abgelagert werden mufs, als erforderlich ist, am alle 
Dossirungen 0,2™ stark mit diesem Boden zu bekleiden, und dafs ebenfalls die 
Kosten fßr Erweiterung aller Einschnitte zur Anbringung dieser Mutterbodendecke 
mit in diesem Preise enthalten sind. 

Auf Wiesen und Weiden geschieht das Abstechen des Rasens in regelmäfsiger 
Form von mindestens 0,1™ Stärke, und müssen die Rasen regelmäfsig zur Seite in 
Haufen aufgesetzt werden. 

Die Aufträge sind mit dem von dem leitenden Baubeamten dem Schachtmeister 
anzugebenden Sackmaafs zu schütten , welches bei der Abnahme der geleisteten 
Arbeit nicht in Rechnung gestellt wird. 

Die Aufträge dürfen nur in Lagen von 0,5 bis 1,0™ Stärke einplanirt werden. 

5. Der Schacht darf das ihm zur Ausführung der Arbeiten, sowie zur Ab- 
lagerung von Erde, Rasen und Steinen bezeichnete Terrain nicht überschreiten, 
widrigenfalls er für allen daraus entstehenden Schaden Ersatz zu leisten hat. 

Der aus den Einschnitten auszusetzende Boden mufs nach näherer Anweisung 
regelmäfsig mit Böschungen planirt werden , und ebenso müssen die Schach^ruben 
der Seiten^ntnahme planirt und geböscht werden. 

6. I)er Schacht ist im Ganzen für die ordnungsmäfsige Behandlung der ihm 
überwiesenen Geräthschaften verhaftet, so dafs alle Schäden, welche durch Moth- 
willen oder die Schuld einzelner Arbeiter vorkommen, von demselb^i ersetzt 
werden messen. 

7. Kunstgegenstände, Alterthttmer und naturhistorische Merkwürdigkelten, 
welche sich etwa bei dem Abgraben vorfinden , sind an die Bauverwaltung abzu- 
liefern , wofür , wenn dieselben von Werth und gut erhalten sind , angemessene 
Prämien bewilligt werden. 

8. Der Schacht unterwirft sich aufser den allgemeinen gesetzlichen Verord- 
nungen noch den in den Arbeiterkarten enthaltenen besonderen Bestimmungen ; ins- 
besondere ist derselbe vei'pflichtet , dem Krankenkassen- Verbände beizutreten und 
von jedem Thaler des Verdienstes für Accordarbeiten 1 Sgr. zu der Kasse des- 
selben beizutragen. 

9. Abschlagszahlungen erfolgen in je 14 Tagen an den festgesetzten Zahl- 
tagen nach der Gröfse der ausgeführten Arbeit und den wirklichen Transportentf»-- 
nungen, d}e Schlufszahlung aber am nächsten Zablungstage nach gänzlich ordnongs- 
mäfsig erfolgter Vollendung und Abnahme der Arbeit, wenn diese mindestens 3 Tage 
vorher erfolgt ist. 

10. Glaubt sich die Bauverwaltung ans dem Fortschritt der Arbeit zu der 
Annahme h^rechtigt , dafs der Vollendungstermin nicht eingehalten wird , so kann 
sie den Schacht selbst verstärken oder auflösen , nachdem vorher eine Abnakme 
und Eittta^rung des bisher Geleisteten stattgefunden hat , wobei wegen schwieriger 
Vollendung des Restes ein je nach dem Stande der Arbeit bemessener Abzog Tora 
accordirten Durchschnittspreis stattfinden soll , der jedoch \ dieses Einheitspreises 
nicht übersteigen darf. Dasselbe Recht behält sich die Bauverwaltnng vor , wenn 
die Arbeit schlecht und liederlich ausgeführt oder durch wiederholten Tmnnlt 
stört wird. 
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Vorstehender Accord ist mit des zagehörigen Bedingung^ heute abgeschlosaeo 
und in zwei gleichlautenden Exemplaren ausgefertigt, von denen das eine dem 

Schachtmeister übergeben, das andere zu den Akten der Bauver- 

waltung genommen ist. 

den . . ten .... 18 . . 

Der Schachtmeister. Die Schachtdeputirten. 



Der .... Baumeister. 



Auf die hintere Seite der Accordzettel werden die geleisteten Abschlags- und 
Bchlnfszahlungen notirt , weshalb dieselben bei jeder Zahlung mit zur Stelle ge- 
bracht werden müssen. 

Diese Kotimngen werden in das folgende Schema eingetragen. 

Geleistete Zahlungen. 



No. 



Der Anweisuag 



Jahr I Monat | IHttum 



Abschlags- und Accord-Zablung. 



Betrag 
im Ganzen. 



Thlr.l 9gT. I Pf. 



Davon kommen auf 



die Kranken- 
kasse 

Thlr.l 8gr. | Pf. 



den Sehacht- 
melfiter 



Tlilr. 



Skt. I Pf. 



die 
Arbeiter 

Thlr.l SgT. I Pf. 



58. Beschaffang und Unterhaltung von Gerftthschaften. 

Nach den Bedingungen der Arbeiterkarte mufs jeder Erdarbeiter eine Schaufel 
und eine Karrentraghttlfe mitbringen und unterhalten. Alle übrigen Gerftthschaften 
hält die Bauverwaltung vor; die Karrenschmiere hat der Schachtmeister zu besorgen. 

Die bei Ausführung der Erdarbeiten und der zugehörigen Transporte erforder* 
liehen Werkzeuge, Oeräthe und Vorrichtungen sind im VII. und IX. Kapitel aus- 
führlich beschrieben und bleibt hier nur zu bemerken übrig , dafs es immer zum 
Vortheil des Baufonds gereicht, die bestzuhabenden, wenn auch kostspieligen Oe- 
rftUie anzuscha£fen, da sie den auf der Baustelle immer theuer werdenden Repara- 
turen weniger unterworfen sind und sich nach Vollendung der Arbeiten am vor- 
theilhaftosten verwerthen lassen. 

Selten nur giebt der Verding von Gerftthen nach der Mindestfordemug zu- 
friedenstellende Resultate in dieser Beziehung, die Reparaturkosten übersteigen 
sehr bald den Kaufwerth , die Arbeit wird häufig unterbrochen , und es müssen 
grofse Reserven gehalten werden , um die vielen in Reparatur befindlichen zu er- 
3etzep. Dagegen unterliegt es keinem Bedenken, den Weg des Verdinges bei Be- 
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schaffang von Lanfdielen , hölzernen und eisernen Fahrten , Gmben- nnd Hlllfs- 
bahnen einzuschlagen , da die Bedingungen der Lieferung und deren Erfüllung bei 
der Abnahme leicht yerglichen werden können. 

Fflr die Unterhaltung der Geräthe und Fahrten müssen in gewissen* Entfer- 
nungen Stellmacher- und Schmiedewerkstätten etablirt und mit denselben Depots 
verbunden werden , aus welchen an Stelle der zur Reparatnr gebrachten GerSthe 
brauchbare verabfolgt werden können. 

Zur Verwaltung eines jeden solchen Depots ist ein Materialienmeister erfor- 
derlich , welcher die beschädigten Geräthe in Empfang nimmt , den Ersatz flber- 
weist , die Reparaturen der Stellmacher und Schmiede überwacht , das Materialien- 
Magazin verwaltet , über die gefertigten Reparaturen Rechnung und über die Be- 
stände des Depots Buch führt. Wo man keine eigenen Werkstätten hat, ist es 
rathsam, so viel als thunlich die Unterhaltungsarbeiten und Reparaturen der Geräthe 
in Accord auszuführen, was auch angeht, da bei den verschiedenen Gattungen 
gleichartige Beschädigungen und Abnutzungen vorzukommen pflegen. Es ist daher 
gebräuchlich, von vornherein ein Reparatur-Preisverzeichnifs anzulegen, nach wel- 
chem die näher bezeichneten Reparaturarbeiten bezahlt werden. Auf ein geringes 
Mehr oder Weniger der Arbeit im Einzelnen kommt es dabei nicht an, da eine 
Ausgleichung im Ganzen stattfindet , während es zur Vereinfachung des Geschäfts- 
ganges dient , womöglich jede Reparatur unter eine Klasse zu bringen , für welche 
bereits ein Preis festgestellt ist. 

So lange es sich um die BeschaflPiing und Unterhaltung von Geräthen nnd 
mechanischen Verrichtungen zum Betriebe der Erdarbeiten handelt , bewegt sieh 
der leitende Baubeamte auf einem Felde, wo er zu Hause ist, Leistung und Preis 
zu beurtheilen vermag. Dieses Verhältnifs findet aber nicht mehr , oder doch nur 
selten in genügender Weise statt, wenn bei ausgedehnten Arbeiten und weiten Trans- 
porten Pferde als bewegende Kraft angewendet werden müssen. Die richtige Be- 
urtheilung der Tauglichkeit von Pferden für diesen besonderen Zweck, der Fehler- 
losigkeit und des angemessenen Preises fUr den Ankauf derselben erfordert ganz 
specielle Kenntnisse und Erfahrungen, welche der Baubeamte erst nach langer 
Beschäftigung mit dem Gegenstande zu erlangen vermag, und in der Regel fllr 
theures Lehrgeld. Damit ist es aber noch nicht genug; es müssen Stallungen ein- 
gerichtet, Pferdeknechte angestellt, Futter und Streu angekauft, die Pflege nnd 
richtige Behandlung der Pferde mufs überwacht und für die Kur der kranken Sorge 
getragen werden. Es leuchtet ein, dafs eine specielle Beaufsichtigung und Ver- 
waltung dieser Art über die Kräfte und auch meist über die Befähigung der den 
Bau leitenden Beamten hinausreicht , und bleibt daher in der Regel nur übrig , fdr 
diesen besonderen Zweig der Bauverwaltung , wenn er überhaupt umfangreich ist, 
einen Stallmeister heranzuziehen, welcher bei den Beschaflfungen dem leitenden Be- 
amten berathend zur Seite steht, das Detail des Dienstes überwacht nnd über Futter. 
Beschlag, Geschirr, Kurkosten, Verwerthung des Düngers etc. specielle Rech- 
nung führt. 

Erfahrnngsmäfsig stehen sich die Bauverwaltnngen besser, wenn sie die ganze 
Pferdehaltung nicht in Regie haben, sondern in besonderen Verding geben, der 
sowohl im Ganzen als im Einzelnen stattfinden kann. 

Man möge mit Pferdebesitzem der nächsten Umgebung über die Gestellung 
von Pferden mit Knechten und Geschirren für bestimmte Preise auf den Arbeits- 
tag, oder noch besser fbr den Transport gewisser Massen kontrahiren. Es wird 
damit der wesentliche Vortheil erreicht, dafs nicht ein grofses Kapital ftlr An- 
schaffung von Pferden und Geschin-en, Erbauung von Ställen, Anlage von Maga- 
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zinen etc. verausgabt werden mufs » die Bauverwaltung von einer Administration 
entbunden wird, in welcher sie mehr oder weniger fremd ist, und endlich alle Chancen 
von Verlusten bei der Beschaffung, Benutzung und Wiederverwerthung nach Voll- 
endung der Arbeit auf feste Sätze zurückgeführt werden , womit dann wieder die 
Rechnungslage vereinfacht und übersichtlicher wird. Da angenommen werden kann, 
dafs dem Oekonomen von Profession die Beschaffung und Unterhaltung der Pferde 
immer weniger kosten wird, als der Bauverwaltungy so ist nicht daran zn zweifeln, 
das die Pferdekräfte auf diesem Wege wohlfeiler zu haben sein werden, als auf dem 
der Selbstverwaltung. 

Bei Verwendung von Maschinen zum Transport der £rdmas8en sind besondere 
Schuppen zum Einstellen derselben erforderlich, in welchen dann gewöhnlich auch 
zugleich eine kleine Reparaturwerkstätte mit eingerichtet ist; aufser dem Maschinen- 
schuppen ist eine besondere Vorrichtung zur Aufbewahrung des Wassers, event. mit 
einer Brunnen- oder Wasserleitungsanlage verbunden, herzustellen. Zweckmäfsig ist 
es, wenn für den Maschinenführer, welcher zugleich auch Heizer ist, ein Wohnraum 
mit dem Lokomotivschuppen zusammenhängend oder doch in dessen nächster Nähe, 
angelegt wird; der Aufbewahrungsraum für die zum Heizen der Maschinen erforder- 
lichen Koks, Kohlen etc. ist verschliefsbar herzustellen. 

In einzelnen geeigneten Fällen kann auch den Schächten die Unterhaltung der 
denselben von der Bauverwaltung überwiesenen Geräthschaften gegen eine fest- 
gestellte Vergütung übertragen werden, wodurch in der Regel eine bessere Behand- 
lung und gröfsere Schonung der Geräthe erzielt, die Verwaltung vereinfacht und 
weniger ausgegeben wird, als bei Ausführung der Reparaturen in Regie. 



59. Abnahme der Arbeiten. 

Es würde nicht der Erwähnung bedürfen , dafs als erste und unverbrüchliche 
Regel bei den Abnahmen Wahrhaftigkeit vorherrschen mufs , wenn nicht zu häufig 
Fälle vorkämen , wo von derselben abgewichen wird. Die Veranlassung dazu kann 
eine doppelte sein. Entweder findet sich bei der Abnahme, dafs die Arbeiter einen 
unverhältnifsmäfsig hohen Lohn verdient haben, dafs ihnen daher zu hohe Accord- 
Sätze bewilligt sind , und um den dadurch für den Baufond erwachsenen Verlust 
wieder einzubringen , wird dem entsprechend die geförderte Masse geringer ange- 
geben, als sie es in Wirklichkeit ist. Oder es ergiebt sich umgekehrt bei der Abnahme, 
dafs die Arbeiter auf einen so niedrigen Lohnsatz gekommen sind , dafs sie bei ihm 
nicht bestehen können , in welchem Falle , um die bewilligten Preise nicht nach- 
träglich erhöhen zu müssen, die geförderte Masse gröfser als in der Wirklichkeit 
angegeben wird, um den Arbeitern mindestens so viel geben zu können, als zu ihrem 
Unterhalt unumgänglich nöthig ist. Beide Mittel sind, wenn man auch die unmittel- 
bare Zweckmäfsigkeit derselben für den einzehien Fall anerkennen wollte, ver* 
werflich. Den Arbeitern bleiben solche Operationen nicht lange verborgen, sie 
merken bald , dafs die ganze Abnahme nur zum Schein geschieht und dafs sie bei 
grofser oder geringer Anstrengung , günstigen oder schlechten Accorden nicht über 
und nicht unter das gewöhnliche Tagelohn kommen. Die Thätigkeit derselben 
wird dadurch gelähmt , die Bauverwaltnng verliert aber daa Vertrauen und damit 
die so nöthige Einwirkung auf die allgemeine Haltung der Arbeitermassen. Kommt 
daher der Fall vor, dafs Arbeiter in einem Accord über Verhältnifs viel verdient 
haben , so ist denselben nichts destoweniger der volle Betrag zn zahlen und nur 
Veranlassung daraus zu nehmen, bei neuen Accordabschlüssen vorsichtiger au 
Werke zu gehen. Ein solches Verfahren befestigt den Glauben der Arbeiter an die 
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Rechtlichkeit der Verwaltung, und sind sie dann auch leichter zufrieden zu stellen, 
wenn bei strenger Festhaltnng des Princips das Verdienst ein andermal anefa ge- 
ringer aasAlllt. 

Ist aber der Accordpreis so niedrig gestellt, dafs die Arbeiter nicht den xnr 
Bestreitang ihrer Bedürfnisse nöthigen Lohn erhalten, so ist vorab sorgfUtig zu' er- 
forschen, ob dies eine Folge des Mangels an Fleifs oder aber solcher Umstände ist, 
welche beim Accordabschlufs nicht vorhergesehen oder nicht berflcksichtigt sind. 
Im ersten Falle ist es , am das Uebel nicht za einer ftlr die Ruhe auf der Baustelle 
geflUirlichen Höhe anwachsen zu lassen, geraihen, den Schacht so irtth als md^lich 
aufzulösen und zu entlassen. Im anderen Falle mufs der Accord aufgehoben nnd 
ein anderer abgeschlossen werden; es ist aber durchaus nOthig, dafs dies so frflh 
als m(^ch, jedenfalls vor Annäherung der Arbeitsvollendung geschieht. Bei sorg- 
ftltiger Beobachtung der Leistungen , spätestens bei der ersten provisorisdien Ab- 
nahme wird der leitende Baubeamte schon ermitteln können , ob der Schacht bei 
genflgendem Fieifse nnd guter Leitung nicht auf einen entsprechenden Lohn kom- 
men kann und aus welchen Ursachen. Sind diese erkannt, so wird er, ohne sich 
etwas zu vergeben oder den Baufond zu benachtheiligen , Mittel finden , den alten 
Vertrag aufzuheben und einen anderen an dessen Stelle absuschliefsen. Dadurch 
wird dann auch die Richtigkeit der verarbeiteten Bodenmassen in den Rechnungen 
aalrecht erhalten und werden BetrOgerden verhindert, zu welchen falsche Masse»- 
angaben in der Abrechnung leicht Veranlassung geben können. 

Die Abnahme der Arbeiten kann eine vorläufige oder eine definitive sein , je 
nachdem dieselbe zum Zweck einer Abschlags- oder einer Schlufsiahlnng vorge- 
nommen wird. 

Vorläufige Abnahmen erfolgen , wenn die Accordarbeit von solchem Umfaoge 
ist, dafs dieselbe nicht in dem Zwischenräume zweier, gewöhnlich 14 Tage ana- 
einander liegender Zahltage vollendet werden kann und auf die ausgefflhrten Ar- 
beüen vertragsmäfsig Abschlagszahlungen gelastet werden mttssen. 

Der Schacht hat die Verpflichtung, für diese provisorischen Abnahmen die 
Schachtgmben so zu reguliren , dafs der Inhalt der ausgefthrten Arbeit geraessen 
und berechnet werden kann. Wird dies versäumt, so erfolgt die Abschlagszaklung 
nicht auf Grund der Messungen und der Schacht erhält nur das Minimum des 
Tagelohns fllr die in der betreffenden Periode beschäftigt gewesenen Arbeiter 
ausgezahlt. 

Wo die vorläufigen Abnahmen aber durch Messung und Berechnung festge- 
stellt werden können , wird jedesmal die Gesammtarbeit , welche auf den Acc€»rd 
ausgeftthrt worden ist, aufgenommen nnd von derselben abgezogen, was sieh hei 
den frttheren Vermessungen als ausgeftlhrt ergeben hatte. Der sich ergebende Best 
wird als die Leistung der betreffenden Arbeitsperiode der Feststellung der Ab- 
schlagszahlung zum Grunde gelegt. Dieselbe wird aber immer nach gewissen aber 
nur geringen Procentsätzen unter dem ermittelten Verdienst gehalten , thttls um 
gegen die Folgen von Irrungen bei den provisorischen Abnahmen und sonstigen 
Vorkommnissen gesichert zu sein , theils aber um den Schacht bis zur Vollendung 
des Accordes zusammenzuhalten , da jeder einzelne Arbeiter erst bei der S<^luls- 
Zahlung den Betrag nachgezahlt erhält, welcher bei den früheren Absehlagszah- 
luBgen einbehaiien ist , für diejenigen aber verloren geht , welche die Arbeit ftHb«' 
verlassen haben. 

Bei der provisorischen Abnahme und der Feststellung des Werthes derseibea 
aof Grund der Aecordpreise ist es nöthig , mit grofser Umsicht zu verfahren und 
in jedem einzelneB Falle sorgfältig zu erforschen, ob bei Berechnung der Abschlags- 
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sahlnngen auch der im Aceordzettel festgestellte Mittelpreis zum Orraide gelegt 
werden darf. Bei den meisten Ausschachtungen z.B. lassen sich die ober^i Boden- 
schichten viel leichter bearbeiten, als die in der Tiefe, wo das Planum schmaler, 
der Boden fester, der Wasserandrang gröfser wird. Ebenso verhält es sich mit den 
Mittelpreisen für die Transporte , welche anfänglich kürzer sind und allmählig mit 
dem Fortschritt der Arbeit länger werden. Es ist daher unter solchen Umständen 
durchaus nöthig, die Preise bei Feststellung der Abschlagszahlungen den wirklichen 
Leistungen und Transportweiten entsprechend zu reguliren. Bei Nichtbeachtung 
dieser Vorsicht erhält der Schacht bei den ersten Abschlagszahlungen immer mehr, 
bei den späteren immer weniger, als den Wertli der wirklichen Leistungen, bezahlt. 
Das scheinbar hohe Verdienst im Anfange , verführt die Arbeiter zu dem Glauben, 
dafs es so fortgehen würde, sie finden sich bei den später immer geringer werdenden 
Elinnahmen in dieser Erwartung getäuscht und halten sich flbervortheilt , woraus 
leicht Unzufriedenheit , Beschwerden , ja Aufläufe entstehen ; gewöhnlich bleibt 
aber die Arbeit unvollendet liegen, da der Schacht, welcher keinen Zuschufs bei der 
Schlufszahlung mehr erwartet, sich allmählig auflöst. 

Nach gänzlicher Vollendung des Accordes wird die definitive Abnahme der 
Arbeit durch den leitenden Baubeamten unter Zuziehung des Schachtmeisters und 
der Deputirten vorgenommen. Zunächst wird dabei die vertragsmäfsige Ausflihrung 
bezüglich der richtigen Höhenlagen, Breiten und Böschungen, die Regelmäfsigkeit 
der Arbeit überhaupt geprüft und konstatirt. Mängel , welche sich dabei heraus- 
stellen, mfisseii beseitigt werden, bevor zur definitiven Uebernahme geschritten wird. 
Erst wenn dieser Punkt erledigt ist, wird zur Feststellnng der v^arbeiteten und 
transportirten Bodenmaasen durch Messung und Berechnung geschritten. Je ein- 
facher und beschränkter die accordirte Arbeit war , desto leichter ist die Abnahme, 
deren Ergebnifs noch von dem Schachtmeister geprüft werden kann. Schwieriger 
wird diese Abnahme aber schon , wenn die wirkliche Ausführung: ihrem Umfange 
nach einigermafsen von dem Accorde abweicht und nun auch noch die mittleren 
Transportentfemungen von Neuem festgestellt werden müssen. Da dies nur durch 
Bestimmung der Schwerpunktslagen geschehen kann, wozu die Schachtmeister 
selten befähigt sind, so mufs hierbei der abnehmende Beamte mit der gröfsten Sorg- 
fah verfahren, damit die Resultate mit den von dem Schachte 'dazu verwendeten 
Zeiten und Kräften wenigstens annähernd die nothwendige Uebereinstimmnng 
ergeben. 

Bei solchen Arbeiten , für welche der körperliehe Inhalt nur durch verwickelte 
Messungen und Berechnungen , welche von dem Schachtvorstande nicht zu kontro- 
liren sind^ ermittelt werden kann, ist schon ein hoher Grad des Vertrauens zu dem 
abnehmenden Beamten erforderlich , um dessen Angaben ohne eigene Prüfung als 
richtig anzunehmen. Es findet sich auch nur, wenn Beamte und Schächte schon 
längere Zeit mit einander gearbeitet haben und die auf Gnind solcher Ermittelungen 
geleisteten Zahlungen den aufgewendeten Arbeitskräften entsprechen. Andernfalls 
wird, wie vorerwähnt, die Masse der Leistung nach der Zahl der Fördergefäfse und 
ihres konventionellen Inhaltes ermittelt, wobei die gegenseitig auf Grund der aus- 
gegebenen Marken geführten Tagebücher zum Anhalt dienen. 

Dafs bei dieser Art der Abnahme eine genaue Uebereinstimmung der nach den 
FördergeHifsen festgestellten und den wirklich verarbeiteten Massen nicht zu er- 
reichen steht, liegt in der Natur der Sache. Um aber fQr die technische Rechnungs- 
lage eine richtige Massenbestimmung zu erlangen , ist aufserdem doch nöthig , eine 
auf genaue Messung und Berechnung sich stützende Raumermittelung vorzunehmen. 
Die Vergleichung beider Resultate wird dann ergeben , welcher Grad der Zuver- 
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Iftssigkeit der AbDahme nach FördergeAlfsen beigemessen werden kann and nach 
welchen Procentsäten der Masse der sich dabei herausstellende Verlast in ReehBnng 
gestellt werden mafs. 



60. Zahlungsleistung. 

Auf Grund der provisorischen oder der definitiven Abnahme werden von dem 
Specialbeamten Zahlungsberechnungen aufgestellt und mit den zugehörigen Auf- 
nahmen und Berechnungen dem leitenden Baumeister vorgelegt, welcher nach er- 
folgter Prüfung die Zahlungen auf die Baukasse anweist. 

Die Schlufszahlungs-Anweisung wird in gewöhnlicher. Form einer Baarechnnng 
aafgestellt, wobei genau dieselbe Reihenfolge der Gegenstände beobachtet wird, wie 
solche im Accordzettel eingeftthrt ist. Der Original-Accordzettel wird der Schlafs- 
rechnung beigeheftet, und mufs die Rechnung , wenn keine Abweichung bei der 
Ausführung stattgefunden hat, genau mit demselben übereinstinmiea. Sind aber 
Abweichungen vorgekommen , so müssen dieselben durch Beifügung der Abnahme- 
Verhandlungen justificirt werden. 

Die Anweisung auf Abschlagszahlungen müssen für jeden einzelnen Zahlung»- 
termin eine Uebersicht der ganzen Lage der betreffenden Accordarbeit gewftbren 
und die darauf bezüglichen Zahlungsverhältnisse nachweisen. Hinsichtlich der 
Form dieser Abschlagszahlungs- Anweisungen, so wird dazu eio Foliobogen ver- 
wendet, auf welchem das Formular derselben gedrackt ist, so dafs die Bezeichnung 
der Arbeiten , das Maafs derselben , Preis , Geldbeträge und Qnittnngen gehörigen 
Orts einzutragen ist. 

Das folgende Schema einer Abschlagszahlungs- Anweisung kann als Bei- 
spiel gelten. 

Die erste oder Titelseite erhält folgende Einrichtung: (S. folgende Seite) 

Nach Bezeichnung des Baues, derllnterabtheilnng desselben und des Aecordes 
enthält diese Seite in den mit dem Accordzettel übereinstimmenden Spalten , in der- 
selben Reihenfolge wie jener , die Nachweisnng dessen , was sich bei der provisori- 
schen Abnahme als ausgeführt ergeben hat , die dafür festgestellten Einheitspreise 
und die Beträge , welche dem Schachte überhaupt und dem Schachtmeister n 
sondere für die ausgeführten Leistungen zustehen. 
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BezeichnuDg des Baaes im Allgemeinen. 



. . . . te Abtheilung te Section. 

Abschlagszahlung No. . . auf Accord No. . . 

Der unterzeichnete Sections- Baumeister bescheinigt hiermit, dafs von dem 

Schacht auf Grund des mit ihm unterm . . ten 187 -. 

geschlossenen Accordes und der am . . ten stattgefundenen provisori- 
schen Abnahme folgende Arbeiten ansgeführt worden sind. 



8 



o 



Zahl der 
Einheiten nach 



dem 
Accord 



der Aus- 
führung 



Kurze Bezeichnung 
der ausgeführten Arbeiten 



Einheits- 
Preis 

Thlr.l Sgr. 1 Pf. 



Geld- 
Betrag. 

Thlr.| Sgr. | Pf. 



A. Summe 

Der Schachtmeister erhält aufser- 
dem für: 



B. Summe 



Summe des Betrages für die 
Leistung 



Die zweite Rttckseite enthält die eigentliche Abrechnung mit dem Schacht und 
wird nach folgendem Schema eingerichtet: 

Dieser Betrag von . . . Thlr. . . . Sgr. ... Pf . vertheilt sich folgender- 
mafsen : 

1 . Der Schachtmeister erhält vorab als Schachtmeisterzulage von der Summe 
A' If Proeent oder 6 Pfennige von jedem Thaler dieser Summe und den 
ganzen Betrag der Summe B. 

2. Die Krankenkasse erhält 3\ Procent oder 1 Silbergroschen von jedem 
Thaler der Sunmie A. 

3. Den Rest der Summe A erhält der Schacht in seiner Gesammtheit. 



Hens, Erdbaa. 



16 
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Demnach stehen zu 


dem 
Schacht- 
meister 

ThIr. Spr. Pf. 


der 
Kranken- 
kasse 

Thlr. SgT. Pf. 


dem 
Schacht 

Thlr. Sgr. | Pf. 


Zusammen 

Thlr. ( 8fr. ', Pf. 


Nach vorstehender Rechnung 

Darauf sind der folgenden 
Nachweisnng gemäfs schon 
bezahlt 


























Bleiben zn zahlen 















Nachweisnng der bereits geleisteten Zahlungen. 



No. 



Jahr 



Monat 



Datum 



i 



Schacht- 
meister 

Thlr.l Sgr. 1 Pf. 



Kranken- 
kasse 

Thlr.[ Sgr. [ Pf. 



dem 
Schacht 

Thlr.l Sgr. 1 Pf. 



im 
Ganzen 



Thlr. 



\^'\ 



Pf. 



den . . . ten 18 . . 



Der Seetions-Baomeister. 

Znr Vermeidung von Streitigkeiten und Wiedereiiudehnng bereits gezahlter 
Beträge hat es sich als nützlich erwiesen , die Vertheilnng des Zahlongs-Betrages 
auf den Schachtmeister, die Krankenkassen-Beiträge und den Schacht selbst in 
der Anweisung selbst aufzunehmen. Von den einzelnen Summen, welche das Ge- 
sanUmtguthaben auf den Accord ausdrücken , werden dann die Beträge in Abzug 
gebracht , welche bei den etwa vorhergegangenen Abnahmen abschläglich darauf 
gezahlt worden sind. Der Rest ergiebt den Betrag , welcher als Abschlagazahlung 
zu leisten ist, und zwar gleich nach den vorgezeichneten Kategorien der Zahlungs- 
nehmer gesondert. 

Diese Aufstellung wird von dem Special -Baumeister resp. Bauführer unter- 
zeichnet und gilt dieselbe als Attest. 

Die dritte Seite des Formulars , dessen Schema hier folgt , enthält die Anwei- 
sung und die Quittungen. 

Anweisung auf Abschlagszahlung No. . . . 

Vorstehend nachgewiesener Betrag von . . . Thlr. . . Sgr. . . Pf., in Worten : 



ist von der Speeialkasse (Namen der Behörde) (Ort) nach der vorstehenden Speci- 
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fikation repartirt gegen Quittung zu zahlen , der Krankenkassen-Beitrag zur Ver- 
rechnung einzuziehen und die geleisteten Zahlungen in den betreffenden Rubriken 
des Accordzettels zu vermerken. 

den . . . ten 18 . . 

Der Abtheilungs-Baumeister. 

Interims-Quittungen. 

1) Vorstehend specificirten, mir besonders zustehenden Betrag von . . . Thlr. 
. . Sgr. . . Pf. baar emfangen zu haben, bescheinigt quittirend. 

den ... ten 18 . . 

ber Schachtmeister. 

2) Vorstehend specificirten, dem Schacht zustehenden Betrag von . . . Thlr. 
. . Sgr. . . Pf. baar empfangen zu haben, bescheinigt quittirend 

den . . . ten 18 . . 

Der Sehachtmeister. Die Deputirten. 

3j Vorstehend specificirten, zur Krankenkasse fliefsenden Betrag von . . Thlr. 
. . Sgr. . . Pf. zur weiteren Verrechnung einbehalten zn haben, bescheinigt 

den ... ten 18 . . 

Der Specialkassen-Rendant. 



• • 



Dafs die Zahlung in meiner Gegenwart erfolgt und von den berechtigten 
Personen eigenhändig quittirt ist, bescheinigt 

Der 

Die Anweisung nimmt Bezug auf die vorstehenden Berechnungen und Nach- 
weisungen, nachdem dieselben geprüft worden sind. 

Darauf folgen die Interimsquittungen, zunächst des Schachtmeisters über die 
ihm besonders zustehenden Beträge an Schachtmeisterlohn, Vorhaltung von 6e- 
räthen etc., demnächst die des Schachtes über den demselben zustehenden Betrag, 
nach Abzug der Schachtmeisterznlage and des Krankenkassen -Beitrages. Diese 
Quittung wird von dem Schachtmeister und den Deputirten ausgestellt. Endlich 
folgt die Quittung des Special-Rendanten .selbst über die einbehaltenen Kranken- 
kassen-Beiträge , deren Verausgabung derselbe anderweit zu vernehmen hat , wie 
später gezeigt werden wird. 

Die Bescheinigung der geleisteten Zahlung an die dazu berechtigten Personen, 
welche in der Anweisung bezeichnet sind , wird durch einen der Auszahlung bei- 
wohnenden Anfsichtsbeamten , der die Identität der Personen zu konstatiren hat, 
vollzogen. 

Die vierte Seite und event. ein besonderer Anhang des Anweisebelages enthält 
die durch deutliche Figuren und eingeschriebene Maafse gehörig revisionsfähig 
gemachte Aufrechnung der abgenommenen Erdkörper und Böschnngsflächen. 

Bei Auszahlung des Restes der Accordsumme auf Grund der Sehlufszahlungs- 
berechnung wird über das ganze Accordquantum, jedoch ohne Trennung der 
Schachtmeisterzulage und der Krankenkassen-Beiträge quittirt, dagegen werden die 
Quittungen der geleisteten Abschlagszahlungen kassirt , so dafs nur eui Zahlungs- 
belag für jeden Accord definitiv gebucht wird. Hat der Schachtmeister für Vor- 
haltung von Geräthen etc. bei den Abschlagszahlungen besondere Entschädigungen 
bezogen, so wird darüber eine besondere Schlufszahlungsanweisung , auf ihn 
lautend, ausgestellt. 

16» 
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Für einen Banbezirk von solchem Umfange , dafs an einem wöchentlich fest- 
gestellten Anslöhnnngstage die Zahlungen abwechselnd in der einen oder anderen 
Hälfte desselben vollständig geleistet werden können , wird eine Specialkasse eta- 
blirt , aus welcher dnrch den dieselbe verwaltenden Rendanten die regelmäfsi^en 
Zahlungen an Tagelöhnen fQr Accordarbeiten und kleinen Liefeningen geleiaUti 
werden. 

Zar Regelung der Verhältnisse dieser Specialkassen zur Hauptkasse , zu den 
leitenden Baubeamten , sowie der Form der Geschäftsführung ist eine Instruktion 
erforderlich . und da sich aus derselben alle auf die Zahlungsleistung bezflglichen 
Anordnungen im Zusammenhang ersehen lassen, so wird die beispielsweise Mit- 
theilung einer solchenf jede weitere Darstellung dieses Geschäftszweiges ersetzen. 



Instraktion 
fllr die Spedalkassen beim Bau der 



1. Einrichtung. 
Die Specialkassen bilden Hülfskassen der Huaptkasse, stehen als solche unter 
dieser und sind in deren Namen und fllr deren Rechnung thätig. 

2. Einnahme. 

Sie erhalten zur Bestreitung der auf sie angewiesenen Summen aus der Haupt- 
kasse einen haaren Yorschufs nach Bedttrfnifs und berechnen sich hierüber mit der 
letzteren. 

Um die zur Zahlung nöthige Summe zu ermitteln , sind die Abtheilungs- und 
Sections-Baumeister angewiesen, thunlichst jeden Montag den betreffenden Special- 
kassen die bei denselben für die Woche zur Zahlung kommenden Summen bei- 
läufig anzugeben. 

Unter Angabe der bereits vorliegenden, aber noch unerledigten Anweisun^n 
und der noch vorhandenen Baarbestände haben diese dann hei der Hauptkasae 
den nöthigen Zuschufs zu beantragen, wobei zur Vermeidung jeder Stockung im 
Zahlungsgeschäft noch auf einen eisernen Bestand zu rechnen ist, dessen Hohe 
nach dem Umfange des Zahlungsgeschäfts fttr jede Specialkasse bemessen und 
durch besondere Verfügung festgestellt wird. Die Gelder werden entweder von 
der Hauptkasse übersandt oder zur Einziehung von Dritten überwiesen. 

3. Ausgabe. 

Die Zahlungen geschehen auf jedesmalige besondere Ordre, entweder auf De- 
legation der Hauptkasse oder auf direkte Anweisung, welche durch die Abtheilungs- 
Baumeister erfolgen. 

Im Allgemeinen theilen sich die Zahlungen in definitive und abschlägliche. 
Fttr beide müssen die Anweisungen auf dazu bestimmten gedruckte Formularen 
ausgestellt werden. 

Die Aufstellung der Rechnungen wird Seitens der Baubeamten derart erfolgen, 
dafs an dem Zahltage der einen Woche die Rechnungen über Lieferungen, Tagelohns- 
und Accordarbeiten in der einen Hälfte des Rendanturbezirks und in dem der fol- 
genden Woche die der anderen Hälfte des Bezirks zur Auszahlung gelangen. 

Zahlungen auf der Baustelle finden nur alle 14 Tage statt. Alle anderen 

Zahlungen erfolgen am (Namen der Tage) in den Stunden von 

im Lokal des Specialkassenrendanten zu statt. 
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Die Tagelohn-, kleinen Accord- nnd Handwerker-Arbeiten etc. werden daher 
alle 1 4 Tage abgeschlossen. Die Rechnnngen darüber werden Sonnabends früh den 
Specialkassen übergeben, welche die Auszahlung noch an demselben Tage auf den 
Baustellen bewirken müssen. 

4. Buchführung. 

Die Buchführung der Specialkassen ist einfach und bezweckt nur die Berech- 
nung mit der Hauptkasse , da die letztere die Hauptbuchung und die Rechnungs- 
legung über die Kassengeschäfte der ganzen Bauverwaltung zu besorgen hat. Es 
sind daher nur ein Einnahme- und ein Ausgabe-Journal in chronologischer Ordnung 
zn führen. 

Das Erstere wird monatlich zur Aufstellung des Kassenabschlusses, das 
Letztere bei jeder Belegeablieferung abgeschlossen. In beiden wird die fortlaufende 
Nummer bis zum Schlüsse des Jahres durchgeführt. 

5. Form des Zahlungs-Geschäftes. 

Die Specialkasse ist nicht für die Richtigkeit der Rechnungen yerantwortlich. 
Sie hat nur zn prüfen , ob der unterzeichnete Beamte zur Anweisung befugt ist. 
Dagegen hat sie für vorschriftsmäfsige Quittung und die Anwendung der vorge- 
schriebenen Bescheinigungen zu haften. 

Die Quittung muTs enthalten : Bezugnahme auf den Gegenstand, den gezahlten 
Betrag, welcher mit Ausnahme der Lohnbeträge , über deren Empfang nur durch 
Gegenzeichnung des Namens quittirt wird, in Buchstaben auszudrücken ist, Datum 
und Ort der Zahlung , die Namensunterschrift (Kreuzzeichen müssen durch einen 
Beamten beglaubigt werden] . 

Sämmtliche Quittungen lauten auf die Hauptkasse. Bei allen Auszahlungen 
anfder Baustelle mufs ein Beamter zugegen sein, dem die Empfänger persön- 
lich bekannt sind nnd der die geschehene Auszahlung sowie die Quittungen zu 
beglaubigen hat. 

Ist bei Zahlungen aufserhalb der Baustelle der Zahlungsabnehmer dem Ren- 
danten nicht persönlich bekannt, so mufs sich Ersterer legitimiren. 

Zahlungen an dritte Personen dürfen nur auf Grund notarieller oder gericht- 
licher Vollmacht erfolgen. Ausgenommen hiervon sind geringe Lohnbeträge, 
für welche eine specielle, von der Ortsbehörde beglaubigte Vollmacht 
genügt, und die Zahlungen für Handlnngshäuser an deren Procnra-Träger. Zur 
Legitimation dieser letztem reicht eine im kaufmännischen Vekehr übliche brief- 
liche Mittheilung der ertheilten Procura aus. 

Die Special- Vollmachten sind den betreffenden Belägen beizufügen. Die Ge- 
neral-Vollmachten und Procura -Legitimationen sind nach zurückgehaltener Notiz 
der Hauptkasse einzureichen. 

Auf jedem Ausgabe-Belag ist die Nummer des Journals der Specialkasse zu 
vermerken. 

6. Beläge-Ablieferung. 

Ueber die geleisteten Zahlungen ist am 1. und 16. jeden Monats eine 
Designation in duplo aufzustellen und mit den Belägen der Hauptkasse ein- 
zureichen. 

Die Beläge sind in der Designation in 3 Klassen zu ordnen, nämlich : 

A. auf Delegation der Hauptkasse ; 

B. anf Anweisung des Abtheilungs-Baumeisters ; 

C. auf Ordre des Sections-Baumeisters. 
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Letztere sub C sind dem Abtheilangs-Baumeister zur nachträgliehen Revision 
und Anweisung vorzulegen. 

lieber die in Belägen nachgewiesene Vorschufssumme ertheilt die Haupikasse 
eine Interims-Quittung. Eine Dochargirnng der Specialkassen findet erst nach der 
Revision der Beläge in der Kalkulatur und definitiver Anweisung auf die Haupt- 
kasse statt. 

7. Abschlüsse. 

Der Rechnungs-Abschlufs der Specialkassen erfolgt monatlich, die Einnahme 
wird in denselben speciell, die Ausgabe nach den Designationen über die Beläge- 
Ablieferungen eingetragen. Der Extrakt wird in duplo der Hauptkasse eingereicht, 
dieselbe behält das eine Exemplar und giebt das zweite mit Anerkennnngs-Vennerk 
versehen der Specialkasse zurück. 

Der bei diesem Monatsabschlusse sich ergebende Baarbestand wird in den fol- 
genden Monat übertragen. 

8. Auslöhnungsgebtthren. 

Gleichzeitig mit vorgedachtem Abschlüsse und auf Grund desselben stellen die 
Specialrendanten die Rechnung der ihnen zustehenden Auslöhnungsgebühren und 
Fuhrkosten -Entschädigungen auf, quittiren diesselbe und rechnen sie bei der letzten 
Beläge-Ablieferung als verausgabt ein. Diese Rechnungen werden von der Hanpt- 
kasse revidirt und festgestellt, die Liquidationen der Fuhrkosten aber müssen von 
dem Baubeamten, weicher die Reise angeordnet hat, bescheinigt werden. Der 
Procent-Satz und die Fuhrkosten-Entschädigung werden bei der Uebernahme der 
Kasse festgestellt. 

9. Revision der Rassen. 

Wenn die Rendanturen der Specialkassen anstatt an besondere Specialkassen- 
rendanten oder an Banquiers und Eaufleute an Rendanten von anderen Öffentlichen 
Kassen übertragen werden, so erfolgt Seitens der mit der Revision dieser Kassen 
beauftragten Behörde gleichzeitig auch die Revision der Baukasse , wozu derselben 
das nöthige Kontrol-Material von der Hauptkasse geliefert wird. 

Die etwa an Privaten übertragenen Specialkassen unterliegen keiner regel- 
mäfsigen Revision. Das Zahlungsgeschäft wird in diesem Falle mehr als kauf- 
männisches Wechselgeschäft betrachtet und bei der Kautionsstellung auf die erfor- 
derliche Garantie Rücksicht genommen. Der Rendant ist jedoch verpflichtet, sich 
zu jeder Zeit einer aufserordentlichon Revision zu unterwerfen, wenn solche von der 
leitenden Behörde angeordnet wird. 

10. Verantwortlichkeit für die Sicherheit der Kasse. 

Der Rendant ist für die Sicherheit der Kasse verantwortlich. Er mufs für 
einen vollständig gesicherten Kassenbehälter sorgen und hat daher alle Maafsregehi 
zu treffen, um jede Gefahr für die Sicherheit der Kasse abzuwenden. Von der ihm 
hiernach obliegenden Verantwortlichkeit kann er sich nur befreien , wenn er über- 
zeugend nachweist, Alles geleistet zu haben , was von einem Verwalter öffentlicher 
Gelder rechtlich verlangt werden kann. In allen Fällen, wo er dies nicht genügend 
darthun kann, haftet er für den Manko mit einer Kaution und seinem Vermögen. 

11. Kassenbedürfnisse. 

Die vorgeschriebenen Druckformulare für die Buchführung etc. werden den 
Specialkassen geliefert , alle übrigen Bureau- und Kassenbedürfnisse müssen die- 
selben stets beschaffen. 
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12. 

AenderuDgen und Ergänzungen dieser Instruktion bleiben 
vorbehalten. 

Ergänzend 2U vorstehender Instruktion ist nur noch zu bemerken , dafs das 
ZahlungBgeschäft an den Zahltagen nach und nach an verschiedenen Punkten der 
Baosirecke vorgenommen werden mufs und zwar in möglichster Nähe der Baustelle, 
nm die Arbeit nicht zu unterbrechen und die Arbeitszeit der Leute nicht durch 
Zurflckleguog weiter Wege zu verkflrzen. Wenn irgend möglich, bt zu vermeiden, 
die AuslöhnuDg in Wirthshäusem oder Schenken vorzunehmen, weil dies leicht Ver- 
anlassung zu Unordnungen und Excessen giebt, und empfiehlt sich daher, für die- 
sen Zweck besondere Lokale zu miethen , oder wenn dazu keine Gelegenheit vor- 
handen, solche anzulegen. 

Die Löhnungstage müssen ein für allemal während der ganzen Bauzeit fest- 
gestellt sein, damit in der Gegend bekannt ist , wann die Arbeiter Geld bekommen 
und im Stande sind, ihr Kost- und Lagergeld zu bezahlen. 

Gewöhnlich bleiben die Zahlungs- Anweisungen fttr Tagelöhne und kleine 
Lieferungen noch einige Tage nach der Auslöhnung im Bureau des Kassenrendan- 
ten offen liegen, so dafe einzelne Beträge , welche wegen Krankheit oder sonstiger 
Hindernisse nicht abgehoben sind, während dieser Zeit noch ausgezahlt werden 
können. Nach Ablauf derselben werden die nicht erhobenen Beträge in der Rech- 
nung abgesetzt, so dafs nur die wirklich gezahlte und durch Quittung belegte 
Summe in der Designaüon aufgeführt wird. Der nicht abgehobene Betrag wird, 
wenn er nicht verfallen ist, bei dem nächsten Zahlungstermine von Neuem in Rech- 
nung gestellt, weshalb der Rendant dem Baubeamten eine Nachweisung der nicht 
abgehobenen Beträge zuzustellen hat. 

Der von dem Schachtmeister und den Deputirten in Empfang genommene, 
dem Schachte insbesondere zukommende Betrag einer Abschlags- oder Schlufs- 
zahluDg kommt in demselben , ohne weitere Theilnahme der Bauverwaltung , zur 
VertheUung. 

Zunächst erhalten die Vorarbeiter die ihnen vom Schachte für jeden Arbeits- 
tag zugebilligte Zulage , und ebenso werden die vom Schachte zu Nebenarbeiten 
angenommenen Tagelöhner und etwaige gemeinschaftliche Anschaffungen ausge- 
zahlt. Der dann übrig bleibende Betrag wird durch die Zahl der Arbeitstage 
sämmtlicher Arbeiter des Schachtes, einschliesslich des Schachtmeisters, in dem 
betreffenden Zeitabschnitt getheilt, und nach diesem Verhältnifs erhält jeder Ein- 
zelne nach der Zahl seiner Arbeitstage den ihm zukommenden Antheil. Der Ver- 
theilungs-Modus bei den Schlufszahlungen ^unterscheidet sich dadurch von dem eben 
bezeichneten, dafs dabei nicht die Zahl der Arbeitstage in der letzten Antrittsperiode, 
sondern die aller Arbeitstage während Ausführung der ganzen Accordarbeit der 
noch beim Schachte befindlichen Arbeiter in Rechnung gestellt und dem ent- 
sprechend das Restguthaben nach Maafsgabe der gesammten Leistung jedes Einzel- 
nen vertheilt wird. 

Der Vertheilungs - Modus wird natürlich ein anderer , wenn innerhalb 
des Schachtes selbst gewissermafsen Unterverdinge stattgefunden haben, wie 
z. B. häufig die Transporte nach der Karrenzahl entweder an die Schieber 
im Ganzen, oder bei Kippkarren an Einzehie zu festgesetzten Preisen accor- 
dirt werden. 
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61. ünterhaltiiiigsarbeiteii w&hrend der Banzeit, 

Bei den auf Rechnang ausgeführten Erdarbeiten bleiben die Sch&chte, welche 
dieselben in Accord genommen haben, für den ordnungsmAfsigen Zustand derselben 
nur bis zur Abnahme gleich nach Vollendung derselben verpflichtet , da dieselben 
bei dem dann stattfindenden Ortswechsel nicht mehr in der Lage sind, Nachart»eiten, 
Ergänzungen und Reparaturen an denselben vorzunehmen. Vom Tage der Ab- 
nahme an hat daher die Bauverwaltung ifiT die Bewachung und gehörige Instand- 
haltung der fertigen Arbeiten unmittelbar Sorge zu tragen. 

Da nun alle Erdarbeiten, insbesondere wenn sie schnell ausgeführt worden 
sind, gerade in der ersten Zeit nach ihrer Vollendung vielfacher Nachhöhungoi, 
Regulirungen und Reparaturen an den Böschungen , Gräben etc. bedflrfen , welche, 
wenn gröfserer Schaden abgewendet werden soll, keinen Aufschub erleiden dflrfen, 
so ist es nöthig, gleich nach erfolgter Abnahme einzelner Strecken einen r^el- 
massigen Aufsichts- und Unterhaltungsdienst zu organisiren. 

Dies geschieht durch üeberweisung gewisser Strecken von angemessener Aus- 
dehnung an einen Aufsichtsbeamten , welchem mobile Arbeiter -^Kolonnen für die 
Ausführung der Unterhaltungsarbeiten zugetheilt werden. Die einzelnen Kolonnen 
arbeiten unter Leitung dieses Beamten unter der Anführung von Vorarbeitern oder 
Rottmeistern. 

Der Natur der Sache nach können diese Unterhaltungsarbeiten gew^äinlich 
nur in Tagelohn ausgeführt werden , und da sie sich im Verhältnifs der Arbeits- 
und Anfsichtskräfte über einen grofsen Bezirk ausdehnen müssen und viel Zeit mit 
Zurücklegung der Wege verloren geht, so kommen dieselben in der Regel hoch 
zu stehen. 

Da aufser den Elementar-Einflüssen die vollendeten Erdarbeiten und insbeson- 
dere die Böschungen durch das Betreten derselben durch Menschen oder Vieh 
Beschädigungen ausgesetzt sind, so müssen für gewisse , nach Verhältnifs der an- 
grenzenden Bevölkerung zu bemessende Strecken Banwächter angestellt werden, 
die als Polizeibeamte vereidigt und mit entsprechenden Dienstabzeichen zu ver- 
sehen sind, um das unbefugte Betreten der Anlagen und muthwillige Beschädigen 
zu verhindern, oder vorkommenden Falls die Schuldigen der Obrigkeit zur Be- 
strafung zu überweisen. Dagegen wird das Verbot der Beschädigungen und des 
Betretens der Anlagen darch Aufstellung von Warnungstafeln an geeigneten Punk- 
ten , sowie durch Anschlag und in sonst üblicher Weise zur Kenntnifs des Publi- 
kums gebracht. 

Da die Bauwächter bei der häufigen fiegehung der ihnen überwiesenen Strecken 
die beste Gelegenheit haben, etwaige Beschädigungen gleich nach ihrer Entstehung 
zu entdecken, so werden sie verpflichtet, davon dem betreffenden Auf Sichtsbeamten 
sofort Anzeige zu machen, wodurch dieser in den Stand gesetzt wird , das Uebel 
im Entstehen zu unterdrücken, gröfseren Schaden abzuwenden und kleine Beschä- 
digungen auch selbst auszubessern. 

Da dieser Zustand der Unterhaltung und Bewachung einzelner vollendeter 
Theile der Gesammtanlage so lange dauert, bis letztere ganz vollendet ist und 
von der späteren Verwaltung übernommen wird, so steigern sich die dem Bau- 
fond zur Last fallenden Kosten um so mehr, als derselbe länger andauert. 
Es liegt darin eine Aufforderung , diesen Umstand bei der Disposition des Angriffs 
der Arbeiten zu berücksichtigen und namentlich nicht gleich beim Beginn des 
Baues solche Strecken in Arbeit zu nehmen, welche frühzeitig vollendet und 
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wäliiend der ganzen übrigen Bauzeit unterhalten werden müssen , abgesehen noch 
davon , dafs die Zinsen des darauf verwendeten Kapitals während dieser Zeit ver- 
loren gehen. 



Dreizehntes KapiteL 

Ausführung der Erdarbeiten inj Entreprise. 

62. Erklärung. 

Bau-Entreprisen unterscheiden sich vom Rechnungs- oder Regiebau dadurch, 
dafs bei denselben gröfsere zusammenhängende Arbeiten einem Unternehmer zur 
Ausführung Übertragen werden , und zwar für einen durch üebereinkommen fest- 
gestellten Geldbetrag zu einem bestimmten Termine und unter Garantie der Er- 
füllung aller dem Vertrage zum Grunde liegenden Bedingungen. 

Die Bauverwaltung steht bei diesem Ausführungssystem nicht in unmittel- 
barem Verkehr mit den einzelnen Arbeitern und Arbeiterverbänden ; vielmehr ist 
die Heranziehung, Anstellung und Bezahlung nicht minder als die Vorhaltung aller 
Geräthe und Werkzeuge, Sache des Unternehmers. Es ergiebt sich daraus, dafs 
auf diesem Wege die administrative Thätigkeit der Bauverwaltung in ein viel 
engeres Feld zurückgeführt wird, Zeit und Kräfte derselben mehr ihrer eigentlichen 
Bestimmung, der technischen Leitung und Beaufsichtigung des Baues zugewendet 
werden können. 

Im folgenden Kapitel sollen die Vortiieile und Mängel der beiden Ausftth- 
rangssysteme näher erörtert werden, und wird hier in Bezug auf Erdarbeits-Entre- 
prisen nur vorausgeschickt, dafs dieselben besonders dann nützliche Anwendung 
finden, wenn die betreffende Anlage eine in sich abgesdilossene ist, nach deren 
baldiger Vollendung jede Bauthätigkeit für immer eingestellt wird. Unter solchen 
Umständen kann die Beschaffung von Geräthen und Werkzeugen in gröfserem Um- 
fange nicht räthlich erscheinen, während die Heranziehung eines grofsen , geübten, 
er&hrenen und zuverlässigen technischen und Verwaltungs-Personals unverhältnifs- 
mäfsig kurze Zeit gar nicht oder nur mit unverhältnifsmäfsig grofsen Kosten aus- 
führbar wird. Nicht selten treten aber auch Fälle ein , wo es von Wichtigkeit für 
das Zustandekommen eines Unternehmens ist , noch vor Beginn der Arbeiten die 
Kosten desselben sicherer als nach einer blofsen Veranschlagung festzustellen, wozu 
der Weg der Entreprise einen zuverlässigen Anhalt giebt. 

Die Ausdehnung von Erdarbeits-Entreprisen kann eine sehr verschiedene 
sein , von der Uebemahme sämmtlicher Arbeiten einer ganzen Anlage an bis zur 
Ausführung derselben in einer einzelnen kleinen Unterabtheilung, so dafs schon 
die Schachtaccorde mit hierher gerechnet werden können. Es empfiehlt' sich aber, 
sowohl die ganz grofsen, sogenannten General-Entreprisen zu vermeiden , um die 
Konkurrenz der Unternehmer nicht zu sehr zu beschränken, als auch die zu kleinen, 
welche den Unternehmer hindern, seine geistigen wie finanziellen Kräfte im vollen 
Maafse zu entwickeln, und ihm keine Gelegenheit bieten, kleine Verluste an einzelnen 
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schwierigen Punkten durch gr^^fseren Gewinn bei anderen derselben Entreprise 
ansxugleichen. 

Da bei dem Entrepriseban eine gewisse Arbeit ftlr emen bestimmten Preis auf 
alleinige Gefahr des Unternehmers ausgeführt werden mufs, so folgt daraus schon 
von selbst, dafs die Leistungen vorher auf das Genaueste festgestellt werden mftssen, 
so dafs mit aller Sicherheit ein Kalkül darauf begründet werden kann. 

Dahin gehört zunächst, dafs der Plan der Anlage selbst ganz vollständig in 
allen seinen Details unzweifelhaft und unveränderlich festgestellt ist, denn nicht 
mehr und nicht weniger, als Plan und Beschreibung nachweisen , hat der Unter- 
nehmer für die Erontraktssumme in der gegebenen Zeit zu leisten. Jede Unbe- 
stimmtheit und spätere Aenderung des Projektes fahrt mehr oder weniger zn Re- 
klamationen, Schwächung des Vertrages oder gar zur Auflösung desselben und 
zu Processen. Es ergiebt sich daraus die Nothwendigkeit , alle Vorarbeiten zu An- 
lagen, welche in Entreprise ausgeführt werden sollen, mit der gröfsten Sorgfalt und 
Ausführlichkeit aufzustellen , um das Object des abzuschliefsenden Vertrages klar 
und fest bezeichnen zu können. Dieser Vertrag enthält demnach eine genaue Be- 
schreibung dessen , was dai^estellt werden soll , wobei gewöhnlich weder die nur 
zur Information untersuchten Bodenarten, noch die darauf sich gründenden Raum- 
berechnungen garantirt werden. Da der Unternehmer den Preis , für welchen er 
die Arbeit ausführen will, selbst und ohne alle Einwirkung der Bau Verwaltung er- 
mitteln mufs, so ist es selbstverständlich auch seine Sache, sich Ueberzeugung von 
der Richtigkeit dieser Ermittelungen zu verschaffen, und schliefsen die Kontrakts- 
bedingungen zur Vermeidung aller Streitigkeiten jede spätere Diskussion über beide 
Gegenstände aus. Werden die Untersuchungen zur Fesstellung der Bodenarten 
kurz vor dem Submissionstermin ausgeführt oder gestatten die örtiichen VerfalUt- 
nisse ein längeres Offenhalten der Schürflöcher, so sollte die Bauverwaltung deren 
Zuschüttung stets bis nach dem Submissionstermin hinausschieben, damit die einzel- 
nen Submittenten, denen die Untersuchung der Bodenarten an Ort und Stelle doch 
nur sehr selten möglich und gestattet werden wird, sich von der Beschaffenheit des 
Bodens überzeugen können ; es würden hierdurch in vielen Fällen sichrere und der 
Wirklichkeit entsprechendere Preisofferten abgegeben werden. 

Vielfach werden jedoch auch die Arbeiten in der Weise in Entreprise gegeben, 
dass sowohl die Massen als auch die Bodenarten garantirt werden ; in diesem Falle 
findet ein Ausmessen der gelösten Massen nach Vollendung der Arbeiten statt und 
die Bodenkategorien werden entweder nach den vorher angestellten Ermittelungen 
angenommen oder während der Bauausführung durch Vereinbarung zwisdien der 
Verwaltung und dem Unternehmer festgestellt. — Diese Art des Entreprisebaues 
ist mit grofser Sorgfalt zu handhaben, denn sie führt oft zu Differenzen und Streitig- 
keiten und giebt dem ausführenden Beamten leicht eine in Willkür ausartende Macht 
über den Unternehmer, wodurch Störungen in der Bauausführung entstehen können ; 
dieselbe nähert sich dem Regiebau und ist zu erwägen, ob der Letztere Anwendung 
finden kann. 

In der Regel werden, um einer genügenden Konkurrenz gewifs zu sein , die 
Entreprisen öffentlich ausgeschrieben und der Weg des Submissions-Verfahrens ein- 
geschlagen, der Gelegenheit giebt, die verschiedenen Bewerber und ihre Preise 
kennen zu lernen. Dagegen wird das die Leidenschaften der Konkurrenten auf- 
regende oder zur Veruneinigung derselben Veranlassung gebende Licitationsverfahren 
seltener in Anwendung gebracht. 

Eine andere, vielfach in Gebrauch gekonunene Art des Verdings ist die Aus- 
maafs-Entreprise, wo nur auf die Einheit (Cubikmeter) innerhalb eines abg^renzteo 
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Looses geboten wird, und alle vorkommenden Arbeiten in diesem Loose'ohne Rück- 
sicht auf Erdart und Transportweite nach diesem Einheitspreise bezahlt werden. 
Diese Methode empfiehlt sich da, wo die Kürze der Zeit nicht gestattete, sehr 
specielle Vorarbeiten zu machen, oder wo man sich vorbehält , während des Baues 
noch Aenderungen eintreten zu lassen. Die Abnahmen erfolgen hierbei nach Fertig- 
stellung je eines Arbeitsabschnittes gemeinschaftlich durch die Bauverwaltnng und 
den Unternehmer. 

Werden die Arbeiten nach Auf- und Abgebet (in Procenten der Totalsunune) 
zum Verding gegeben, so erfordert dies Verfahren eine sehr genaue und detaillirte 
Aufstellung und Veranschlagung der zu vergebenden Arbeiten. 

63. Yorarbeiten zum Verding. 

Bevor zum Verdingsverfahren geschritten werden kann, müssen die Pläne 
der Anlage selbst , die zugehörigen Berechnungen und Nachweisungen , sowie die 
Bedingungen der Uebemahme vollständig festgestellt sein , welche den Unterneh- 
mungslustigen vorgelegt oder auf Verlangen abschriftlich mitgetheilt werden. Diese 
dem Vertrage zum Grunde zu legenden Vorlagen bestehen aus Zeichnungen und 
Schriftstücken. 

Zu den ersteren gehören : 

a) die Situationspläne , welche in ausreichend grofsem Maafsstabe aufgetragen 
die Lage und Ausdehnung der auszuführenden Arbeit genau bezeichnen und übri- 
gens die Terrain-, Kultur- und Kommunikations -Verhältnisse der nächsten Um- 
gebung darstellen ; 

bj die Längenprofile , im Längenmaafsstabe mit dem der Situationspläne kor- 
respondirend, bei 10- bis 20 fach gröfserem Höhenmaafsstabe , welche den Durch- 
schnitt des natürlichen Bodens in der Mittellinie der Anlage darstellen und in wel- 
chen die auszuführenden Auf- und Abträge durch besondere Farben in den betreffen- 
deu Durchschnittsflächen angegeben sind. Die Lage der Oberfläche des zu bildenden 
Planums wird sowohl in Bezug auf das natürliche Terrain, als auf einen festgestell- 
ten Horizont durch eingeschriebene Maafse bezeichnet, wie diese die Figuren auf 
Tafel I darstellen ; 

c) Querprofile, theils normale, welche die breiten Böschungen, Bankette, Grä- 
ben etc. der Auf- und Abträge im Allgemeinen und unter gewöhnlichen Umständen 
angeben, theils specielle, sich auf einzelne schwierige Punkte oder solche, wo 4ie 
Anlage von den Normalprofilen abweicht, beziehen. 

Zu den schriftlichen Vorlagen gehören : 

a) die Nivellementstabellen und in Bezug auf die Anlage selbst, daraus abge- 
leitet, das Höhenregister aller einzelnen Stationirungspunkte ; 

b) das Bohrregister ; 

c) die Massenberechnungs-, Dispositions- und Transporttabellen ; 

d) das Submissions- und damit verbundene Preisverzeichniss- Formular mit 
Angäbe der Leistungen, eventuell jedoch ohne die eingetragenen Anschlags-Preise ; 

e) die Entreprise-Bedingungen. 

Die andern Formulare sind schon im Abschnitte der Vorarbeiten mitgetheilt 
worden, und folgt hier ein Schema für die Submissions-Offerten. 

Submission. 

Ich Unterzeichneter wohnhaft zu 

erkläre hiermit nach genauer Kenntnifsnahme der Entreprise-Bedingungen vom 

. . . ten 18 . . über die Ausführung der Erd- nnd Planirungs- 

ai'beiten zum Bau de . (Bezeichnung der Anlage) von Station No bis 
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No diese Arbeiten ftlr die in dem umstehenden Verzeichnisse von mir an- 
gegebenen Preise (beziehnngsweise . . . Procent über oder unter der TotAlsumme 
des Kostenanschlages) ausführen zu wollen. 

Indem ich mich ausdrücklich verbindlich mache, in allen St&cken die anlie- 
genden Entreprise-Bedingnngen, welche ich annehme und zum Zeichen dessen unter- 
schrieben habe , zu erfttUen , und indem ich mich ohne Rekurs denjenigen Anord- 
nungen unterwerfe, welche zur etwaigen Ergänzung meiner Verbindlichkeiten gegen 
mich verftlgt werden möchten, hafte ich dafür mit meinem Vermögen und stelle zur 
besonderen Sicherheit eine Kaution von .... Thlr. geschrieben 

, . den . . . ten 18 . . 

(Unterschrift des Submissionairs.) 

Und bei Fremden noch: 

Die Richtigkeit der vorstehenden Unterschrift wird hiermit unter Beidrückung 
des Amtssiegels bescheinigt. 

den ... ten 18 . . 

(L. S.) 

(Unterschrift der Behörde, welche beglaubigt.) 

Dieses Submissionsformular bildet das Titelblatt zum Formular des Preis- 
verzeichnisses und der Kostenberechnung. In dasselbe werden Seitens der Bau- 
Verwaltung nur die Massen nach Rauminhalt, allgemeiner Beschaffenheit und Trans- 
portweiten gesondert , sowie auch die Gröfsen der Böschungsflächen und die 6e- 
sammtlänge der Entreprise-Abtheilung eingetragen. 

Der Einheits- sowie der Gesammtpreis ftlr die einzelnen Leistungen und For- 
derung ftlr die ganze Entreprise werden dagegen von dem UntemehmungslustigeD 
eingetragen. 

Sofern das Submissionsverfahren nach Auf- und Abgebet der Anschlagssumme 
bewirkt wird, ist der speciell aufgestellte Kostenanschlag mit allen erforderlicheD 
Anlagen, demselben zu Grunde zu legen. 

Der Zweck der Sabmissionsbedingungen ist vornämlich der, eine möglichst 
vollständige Unterlage für den abzuschliefsenden Vertrag zu erlangen , das Rechts- 
verhältnifs zwischen Unternehmer und Bauverwaltung im Voraus festzustellen und 
den Gang , sowie die Art der Ausführung , Abrechnung und Zahlungsleistung in 
formeller Beziehung zu bestimmen. Damit der Kontrakt den wesentlichen Zwedi 
erftiUt, allen Streitigkeiten zwischen der Baui^erwaltung und dem Unternehmer 
vorzubeugen, müssen die Bedingungen möglichst klar und so umfassend aufgestellt 
werden, dafs alle etwa vorkommenden Differenzen nach denselben beurtheilt und 
erledigt werden können. Es gehört schon eine lange und ausgebreitete Erfahrung 
im Entreprisebau dazu, um diese Bedingungen sachgemäfs und in solcher Vollstän- 
digkeit zu entwerfen, dafs alle Interessen der Bauverwaltung gewahrt werden, ohne 
darin so weit zu gehein , dafs der Unternehmer derselben rathlos gegenübersteht, 
da in solchem Falle sich entweder kein Unternehmer finden würde , oder der Ver- 
trag wegen Verletzung gesetzlich bestehender Rechtsgrundsätze ftlr ungültig erklärt 
werden könnte. 

Formell zerfallen die Submissionsbedingungen in folgende 4 Abtheilnngen : 

l . Fesstellung des Gegenstandes der Entreprise , Bezeichnung des Ortes , wo 
dieselbe zur Ausführung gebracht werden soll, und summarische Angabe über die 
Art der Preisfeststellung. 
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2. Art der Ausftihnmg. Diese Abtheilung ist wesentlich technischen Inhalts, 
indem darin näher angegeben wird, in welchem Verhältniss die Ausftlhrnng zu den 
Vorarbeiten steht, welche technischen Grundsätze dabei eingehalten, welche Vor- 
sichtsmaarsregeln dabei getroffen werden müssen und welche Nebenarbeiten , durch 
welche die Standfähigkeit der ausgeführten Arbeiten bedingt wird, von dem Unter- 
nehmer ohne besondere oder separat festgestellte Vergütung ausgeführt werden 
müssen. 

3. Allgemeine Bestimmungen. Durch dieselben wird im Wesentlichen das 
Verhältnifs des Unternehmers zur Bauverwaltung und deren Organe geregelt. Ins- 
besondere werden die Verpflichtungen des Ersteren festgestellt, welche er in Bezug 
auf den Zeitpunkt der Vollendung , die Begelmässigkeit und Tüchtigkeit der Arbeit 
zu übernehmen hat, sowie seine Verhaftung für die Dauerhaftigkeit derselben. 
Aufserdem wird darin sein Verhalten bei der Ausführung polizeilicher Maafsregeln 
zur allgemeinen Sicherheit und Aufrechthaltung der Ruhe und Ordnung unter den 
von ihm beschäftigten Arbeitern geregelt. Endlich werden durch dieselben ge- 
wisse Maafsregeln festgestellt, welche die Bauverwaltung fbr den Fall zu ergreifen 
berechtigt ist, dafs der Unternehmer seine kontraktlichen Verpflichtungen nicht er- 
füllen möchte. 

Andererseits werden auch durch diese Bedingungen die Rechte festgestellt, 
welche der Unternehmer der Bauverwaltung gegenüber zu beanspruchen hat und 
welche sich insbesondere auf rechtzeitige und vollständige Zahlungsleistung beziehen. 

4. Transitorische Bestimmungen. Dieselben haben nur auf das Submissions- 
verfahren Bezug und begründen ein bindendes RechtsverhältniTs zwischen der Bau- 
verwaltung und denjenigen Unternehmungslustigen, welche sich bei der Submission 
betheiligt haben unfl innerhalb eines bestimmten Zeitraumes an ihre Offerten gebun- 
den sind. Zur Fernhaltung mittelloser Spekulanten von den Submissionen, welche 
zu niedrige Forderungen stellen, beim Eontraktsabschlufs aber keine Kautionen her- 
beizuschaffen vermögen, hat sich die Bestimmung als nöthig erwiesen , dafs schon 
bei Abgabe der Submission eine entsprechende Kaution deponirt werden mufs^ durch 
welche der Submissionair, im Falle der Zuschlag ihm ertheilt wird, gebunden ist. 
Nach erfolgtem Zuschlage erlöschen diese Bedingungen und werden dieselben daher 
auch nicht in den abzuschliessenden Kontrakt mit aufgenommen. 

Zur näheren Erläuterung des vorstehenden , nur allgemein angegebenen In- 
halts der Submissionsbedingungen werden dieselben, wie sie neuerdings unter Be- 
rücksichtigung mannigfach gemachter Erfahrungen beim Bau sich bewährt haben, 
als Beispiel mitgetheilt. 

Bedingungeii 

fÄT 

die Uebemahme von Erd- und Planirungsarbeiten zur Anlage der 

in del* . . ten Section von Station No. ... bis No. . . . 

I. Bezeichnung der auszuführenden Arbeiten und Berechnungsart. 

§. 1. Gegenstand der Unternehmung ist die Herstellung der Erd- und Plani- 
rungsarbeiten zur Anlage der in der .... Section von 

No. ... bis No. . . . 

Dieselben bestehen in der Ausführung der erforderlichen Auf- und Abträge, in 
der Anlage, Verlegung, Ueber- oder Unterführung von Wegen, der Verlegung oder 
Korrektion von Gewässern und Gräben etc., welche die Anlage durchschneiden oder 
berühren , wie solche am Schlüsse dieser Submissionsbedingungen aufgeführt sind. 

(Fortsetzung auf Seite 256.) 
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FreisveneichnisB and Eostenbereclmimg 

aber Ausführung tod Erd- und Planirungsarbeiten zur Anlage 

in der . . ten Section, Station No. . . bis No. . . 



No. 



Beschaffenheit der Arbeiten. 



Preis für die 

Einheit, mit 

Buchstaben 

anzugeben 



In Bezug auf die Submission 



Berechnete 

Zahl der 

Einheiten 



Sand, Moorboden oder leichte Erde 
loszugrabeo, durchschnittlich 5 Meter 
weit zu werfen , resp. in die Trans- 
portgeräthe zu laden , einachlierslich 
der Vor- und Unterhaltung der Ge- 
Tüthschaften, des Pianirens der Ab- 
tragsbOschungen und der Wasser- 
ableitung aus den Einschnitten , ein 
Kubikmeter yeranschlagt zu 

Eies, strengen Lehm, Mergel und 
Thonboden, Erde mit Steinen oder 
lockeres Trümmergestein in gleicher 
Art zu verarbeiten, ein Kubikmeter. 

Losen Felsen, gräfseres 

Trümmerffestein oder feste Mergel- 
lager zu lösen und wie vor zu ver- 
arbeiten, desgleichen ein Kubik- 
meter 



Festen Felsen in Bänken 

brechen resp. mit Pulver zu 



zu 



sprengen und wie oben zu verarbei- 
ten, einschliefslich der Beschaffung 
und Unterhaltung aller Sprengge- 
räthschaften und des Pulvers, des- 
gleichen ein Kubikmeter 



TransDort auf . . . Meter Entfernung 
einscnliefslich der Vor- und Unter- 
haltung aller Transportgeräthe etc. 
etc., Planiren und Feststampfen des 
geschütteten Bodens, Reguliren der 
Auftragsböschungen und Entwässe- 
rung des Grundplanums der Dämme ; 
und zwar ein Kubikmeter 



Transport auf . . . Meter Entfernung 
einscnliefslich wie ad 5; und zwar 
ein Kubikmeter . . . : 



(u. s. w. , soviele verschiedene 
Transportentfemungen vorkommen) . 



Latus 



Geldbetnge 
Thlr. |8gr. Pf. 



Dreizehntes Kapitel : AuBfUhrang der Erdarbeiten in Entreprise. 



255 



No. 



8 
9 



10 



11 



12 



Beschaffenheit der Arbeiten 



Transport 

Das Gmndplanum der Anlage in den 
Forsten von Stubben und Wurzeln 
vollständig zu reinigen. Letztere 
aufserhalb des Planums in Haufen 
aufzusetzen und die enstandenen 
Löcher im Auftrage mit Erde aus- 
zufüllen; pro Ar 



Bäume und Domhecken auszurotten 
wie vorstehend, pro laufenden Meter 

Die Böschungen und Banketts der 
Auf' und Abträge mit Basen oder 
fruchtbarer Erde zu bekleiden und 
auch dieselben gehörig abzustampfen 
und demnächst sanier nach dem 
Profil zu reguliren, einschliefslich 
der Gewinnung des Bekleidungs- 
materials aus den zur Bahnanlage 
abzugrabenden oder zu überschüt- 
tenden Flächen, sowie aller Arbeiten 
zur Bildung einer Grasnarbe incl. 
Beschaffung der nöthigen Säme- 
reien, pro QMeter 



Für AufiBicht, Instandh{dtung des 
Bahnkörpers nebst Zubehör bis zur 
definitiven Abnahme, pro laufenden 
Meter 



Für ein Kubikmeter trockenes Mauer- 
werk incl. Material, sowohl in Futter- 
mauem als RevStements 



Für ein Kubikmeter abgeböschte und 
möglichst eng verpackte Steinvor- 
würfe 



Preis f Qt die 

Einheit mit 

Bnchstaben 

anzugeben 



Summa . . 



In Bezug auf die Submission 



Berechnete 
Zahl der 
Einheiten 



Geldbeträge 
Tblr. Sgr. Pf. 



in Buchstaben 



Von obigen Preisen soll mein Abgebet (in Worten) 

Procent betragen, derart, dafs ich jede einzelne Arbeit Procent billiger, 

als oben verzeichnet, ansftthre. 



den . . ten . . . . 18 den . . ten . . . . 18 . . 



(Unterschrift der Behörde, welche die 
Submission ausschreibt.) 



(Unterschrift des Sabmissionairs.) 
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§.2. Diese ausznftthrenden Arbeiten sind in den dem Verdinge zum Grunde 
liegenden Plänen und Berechnungen spezificirt und in dem anliegenden Massen- mid 
Preisverzeichnisse summarisch anfgeffOirt. Bei der Werthberechnung der im Laufe 
der Ausführung sich noch aufserdem als nöthig oder als entbehrlich herausstellen- 
den Anlagen oder Theile derselben sind die Einheitspreise im vorerwähnten Preis- 
verzeichnisse maafsgebendy und sollen danach die Beträge der vorkommenden Mehr- 
oder Minderarbeiten ermittelt und bei der Schlufsrechnnng der Vertragssumme zu- 
oder beziehungsweise abgesetzt werden. 

U. Art der Ausführung. 

§.3. Die Ausftihrung der in Rede stehenden Arbeiten geschieht genau nach 
den dem Verdinge zu Grunde liegenden Plänen und Profilen, sowie nach den beson- 
deren Anweisungen der leitenden Baubeamten. 

Binnen 14 Tagen nach £rtheilung des Zuschlages und gleichzeitig mit dem 
Vertrage unterzeichnet der Unternehmer zwei von dem technischen Dirigenten des 
Baues festgestellte Exemplare des Längen- und des Normalquerprofils, sowie der 
Auf- und Abtragstabellen des betreffenden Bauabschnittes , wodurch derselbe nach 
erfolgter Prüfung derselben deren Richtigkeit anerkennt. Das eine Exemplar wird 
dem Unternehmer gegen Empfangsbescheinigung ausgehändigt, das andere bei der 
Bauverwaltung niedergelegt. 

Der Unternehmer erhält ferner eine Abzeichnung des Grundplans der bezüg- 
lichen Strecke, auf welchem die zur Bodenausschachtung und zu Ablagerungen be- 
stinunten Grundstücke mit ihren Begrenzungen bezeichnet sind. 

§. 4. Der in dem Massen- und Preisverzeichnifs angegebene Inhalt der berech- 
neten Auf- und Abträge, femer die in demselben aufgeführten mittleren Transport- 
weiten werden Seitens der Bauverwaltung im Allgemeinen garantirt; die Beschaffen- 
heit und Gleichförmigkeit der zu verarbeitenden Boden- , beziehungsweise Felsen- 
arten werden dagegen nicht gewährleistet, vielmehr ist es Sache des Unternehmers, 
sich hierüber vor Abgabe seiner Forderung die nöthige Ueberzeugung zu verschaffen. 

Demselben erwächst daher unter keinerlei Umständen aus einer sich etwa 
später ergebenden Unrichtigkeit dieser Angaben ein Recht zu Nachforderungen fär 
die planmäfsige Darstellung der Anlage , wogegen gleichmäfsig Seitens der Bau- 
verwaltung auf alle Abzüge verzichtet wird , welche sich zu Gunsten des Unter- 
nehmers ergeben möchten. 

§.5. Bei Feststellung der zu verarbeitenden und zu transportirenden Boden- 
massen werden immer volle Kubikmeter in Rechnung gestellt , und zwar so , dafs 
die Theile unter ein halb Kubikmeter aus der Berechnung ganz fortgelassen , hin- 
gegen Theile, welche ein halb Kubikmeter oder mehr betragen , für voll gerechnet 
werden. 

§.6. Die Mittellinie der Anlage wird auf dem Terrain von Seiten der Bau- 
verwaltung mittelst Markir- und Stationspfähle bestimmt, deren Nummern mit den 
entsprechenden in dem Längen-Nivellementsprofile übereinstimmen. Zur riditigen 
Bestimmung der Höhenlage des Planums , der Grabensohlen etc. sollen in ange- 
messenen Entfernungen, aufserdem in den Brechpunkten, Pßlhle als Höhenfestpunkte 
eingesetzt werden, deren Beziehung zu den Höhen der Anlagen dem Unternehmer 
in einer besonderen Nachweisung angegeben wird. 

Die Grenzen der abzugrabenden oder zu beschüttenden Flächen werden mit 
Pfählen bezeichnet. Die Kosten aller anderen Absteckungen mit Einschlufs der 
dazu erforderlichen Anschaffungen hat der Unternehmer aus eigenen Mitteln zn 
tragen. 
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§.7. Der Unternehmer ist verpflichtet, das Planum, die Gräben, Böschungen 
nnd Banketts sowohl der Auf- als der Abträge anzulegen und ohne andere Ver- 
gütung, als die in Pos. 21 des Preisregisters angegebenen Beträge, den Profilen ent- 
sprechend, regelmäfsig und sauber zu planiren. 

Auch hat derselbe nach Anweisung des leitenden Baubeamten die obere frucht- 
bare Erdschicht aller Flächen, welche vergraben oder beschüttet werden , nach Er- 
fordernifs 0,2 bis 0,3" tief, auf Wiesen und Weiden in regelmäfsiger Rasenform und 
mindestens 0,1™ Stärke abzustechen, seitwärts abzulagern nnd ausschliefslich zur 
Bekleidung der Böschungen und Banketts, sowohl der Auf- als Abträge zu verwen- 
den, widrigenfalls der Unternehmer angehalten werden soll , die dadurch verloren 
g^angene, zur Bekleidung zu verwendende fruchtbare Erde auf eigene Kosten 
anderweit zu beschaffen. 

Für diejenigen Strecken, wo das zu beschüttende oder zu vergrabende Terrain 
weder mit Rasen noch mit fruchtbarer Erde bedeckt ist, hat der Unternehmer die 
Bekleidung der Böschungen auf schriftliche Anordnung des den Bau leitenden Be- 
amten mit anderweitig zu gewinnendem Rasen oder fruchtbarer Erde zu bewirken, 
und wird das zur Gewinnung dieses Deckmaterials erforderliche Terrain dem Unter- 
nehmer von der Bauverwaltung frei überwiesen. Die Gewinnung nnd Herbeischaffung 
dieses Materials erfolgt in solchen Fällen bis zu einer Transportweite von 40"^ Ent- 
fernung unentgeltlich ; bei gröfseren Entfernungen findet eine Vergütung der Her- 
beischaffung nach dem kontraktmäl^ig festgestellten Preisregister der Transporte 
statt, wobei je nach der Stärke des abgestochenen Bodens resp. Rasens eine Reduk- 
tion der bewegten Masse auf Kubikmeter aufzustellen ist. 

Die Plattirung der Böschungen mit fruchtbarer Erde darf, sofeni nicht von der 
Bauverwaltung ausdrücklich eine geringere Stärke gefordert wird, nirgends weniger 
als 0,2™ senkrecht gemessen stark werden, und ist die Oberfläche der Böschungen, 
namentlich in den Einschnitten so vorzubereiten , dafs ein Abrutschen der aufge- 
brachten Plattirung nicht stattfinden kann. Wenn die Böschungen mit Rasen be- 
kleidet werden, ist unter denselben eine 0,1°^ starke Schicht fruchtbarer Erde an- 
zubringen. 

Uebrigens wird der Flächeninhalt der bekleideten Böschungen, behufs der Ab- 
rechnung mit dem Unternehmer, nach Vollendung des Baues speciell ermittelt. 

Steinpackungen, Stein vorwürfe und Trockenmauem müssen auf Verlangen des 
bauleitenden Beamten von geeignetem Material nach gegebenen Profilen nach den 
Einheitepreisen solide und in gutem lagerhaften Verbände ausgeführt werden. Die 
vereinzelt vprkommende Auspflasterung von Grabensohlen wird dagegen nicht be- 
sonders vergütet. Findet Unternehmer geeignetes Steinmaterial hierzu bei der Erd- 
arbeit, so soll ihm, ohne Abzug dafür gestattet werden , es zu obigen Arbeiten zu 
verwenden. 

§.8. Das Schüttungsmaterial zu den Dämmen mufs nach besonderer Vorschrift 
des leitenden Baubeamten in dünnen Schichten aufgetragen und bei Thon- und 
schwerem Lehmboden, sowie über den Bauwerken, festgestampft werden. 

Bei den Dämmen, zu welchen das Material aus Felsenabträgen entnommen 
wird, müssen die Steine in abwechselnden Lagen mit dem über dem Felsen befind- 
lichen Abräume verwendet und nach Anweisung des baufahrenden Beamten gehörig 
gepackt werden. Der obere Theil der Schüttung solcher Dämme und die Böschun- 
gen müssen mindestens 0,7"^ stark, aus ganz klarem Material, in welchem keine 
Stflcken über Faustgröfse vorkommen sollen, geschüttet werden. 

Die sich während der Arbeit am Fufse der Schüttungen ablagernden Erd- 

H ens, Erdball. 17 
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klumpen and FelsdtUcke sind zu zerkleinem , gleichmäTsig auszubreiten und gehörig 
zu verpacken, so dafs keine nachtheiligen Zwischenräume verbleiben. 

Im Winter sind die sich bildenden Frostklumpen gehörig zu zerkleinem, so 
dafs keine Stücken, welche die oben erwähnte Gröfse überschreiten, verpackt werden. 

Befolgt der Unternehmer obige Vorschriften gar nicht oder mangelhaft , so hat 
der bauleitende Beamte das Recht, diese Arbeiten durch besondere Tagelöhner 
ausführen und den Lohn derselben kurzer Hand vom Guthaben des Unternehmers 
zu kürzen. 

Findet sich in den Bodenabträgen Material , welches nach dem Urtheile des 
leitenden Baubeamten für sich allein zur Bildung dauerhafter Dänune nicht geeignet 
ist, so mufs gleich bei der Schüttung eine Vermischung dieses Materials mit taug- 
licheren Bodenarten in dünnen Lagen bewirkt werden. Sollte zu dieser V^miaehong 
in dem Einschnitte nicht die genügende Masse des geeigneten Materials enthalten 
sein, so wird dasselbe durch Seitenentnahme gewonnen und nach den entsprechen- 
den Sätzen des Preisverzeichnisses bezahlt , gleichwie die Transportkosten des aus- 
zusetzenden Materials. 

§.9. Die Erdarbeiten sind mit der grössten Sorgfalt auszuführen und müssen 
dieselben bei der Abnahme sowohl im Planum selbst, als auch in den Böschungen, 
Banketts und Gräben genau die in den Profilen angegebenen Geflille, Abmesanngen 
und. regnlirten Böschungsneigungen haben. 

Der Untemehmer hat daher schon beim Schütten der Dänune das Setzen der- 
selben oder das sogenannte Sackmaafs, sowie ein etwaiges Sinken des Untergrundes 
wohl zu berücksichtigen , indem daraus weder ein Entschuldigungsgrand (fkr eine 
planwidrige Höhenlage abgeleitet, noch ein Ansprach auf Ersatz der durch die 
Nachhöhung und Regulirung entstehenden Mehrkosten begründet werden kann. 

Bei Dammschüttungen auf einem stärker als -^ geneigten Querabbange mufs, 
bevor die Schüttung erfolgt, der Boden terrassenförmig in Absätzen von mindestens 
2 Meter Breite eingeschnitten werden. Diese Arbeit wird auf Grand specieller Ver- 
messung nach den für das Lösen der betreffenden Bodenart im Preisverzek^hnifs 
angegebenen Sätzen besonders bezahlt. Bei geringeren Neigungen hat der Unter- 
nehmer ohne Ansprach auf Entschädigungen für die sichere Lage des Dammes die 
nöthigen Mafsregeln zu treffen. 

§.10. Wo Erdmaterial zu den Anschüttungen durch Seitenentnahme gewon- 
nen oder überflüssiges seitwärts ausgesetzt wird, mufs die Arbeit in Bezug auf An- 
lage und Planirung der Böschungen , sowie in Bezug auf Abgleichung und Ent- 
wässerang der Flächen ohne besondere Vergütung mit derselben Regelmäfslgkeit 
geschehen, wie bei den Lohnarbeiten selbst. 

Der Fufs der Böschung von seitwärts ausgesetztem Material darf der Kante der 
Einschnitte ohne besondere Genehmigung nicht näher als 4 bis 5" gerückt werden. 

§.11. Wenn in den Einschnitten Quellen oder Durchsickerangen sich zeigen, 
ist der Untemehmer verpflichtet , nach näherer Anweisung auf eigene Kosten die 
nöthigen Abzüge anzulegen, um ein Unterspülen oder Auswaschen der Böschungen 
zu verhindern und das Wasser aus den Einschnitten zu entfernen. 

Auch hat der Unternehmer auf eigene Kosten die vollständige Entwässerung 
des Grundplanums der Dammschüttungen durch Anlage von Sickerkan&len und 
anderen zweckentsprechenden Sicherheitsmafsregeln nach specieller Anordnung zu 
bewirken, und haftet derselbe für alle durch Nichtbeachtung dieser Vorschrift ent- 
stehenden Nachtheile für die Dauer der Bau- und Garantiezat. Wo grofise , ganze 
Strecken umfassende Drainirangsanlagen zur Entwässerung der Abträge erforder- 
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lieh sind, sollen hierfür besondere auf laufende Meter Drain basirte Entschädigun- 
gen yereinbart werden. 

§.12. Finden sich in den Abtragsmassen Steine oder Kies, welche von dem 
leitenden Baubeamten zur Pflasterung, Unterhaltung, zur Anlage von Bicker- 
kanälen etc. für geeignet anerkannt werden, so darf dieses Material zu den Damm- 
schüttungen nicht verwendet werden , vielmehr ist dasselbe nach besonderer An- 
weisung seitwärts der Anlage in regelmäfsigen Haufen aufzusetzen, beziehungsweise 
abzulagern. ' 

Für ein Kubikmeter solcherart ausgesetzten Kies erhält der Unternehmer eine 
besondere Vergütung von . . . Sgr. ; ffir ein dergleichen Kubikmeter Schüttsteine 
. . . Sgr. ; für ein dergleichen Kubikmeter Pflaster- oder Mauersteine . . . Sgr. : 
Erfordert die Aufsetzung dieses Materials einen Transport von mehr als 40 Meter, 
so wird dasselbe nach den entsprechenden Sätzen des Preisregisters bezahlt. 

Wenn sich bei dem Terrainaufgraben Kunstgegenstände, Alterthümer odBr 
naturhistorische Merkwürdigkeiten finden sollten, so müssen diese Gegenstände, 
welche ausschliefsliches Eigenthum der Behörden sind , sofort an den betreffenden 
Baubeamten abgeliefert werden. Dagegen sollen die Finder angemessene Prämien 
für die gute Erhaltung dieser Gegenstände zugebilligt erhalten. 

§. 13. Alle Folgen von Beschädigungen angrenzender Ländereien durch be- 
stimmungswidrige Entnahme oder Auflageining von Erd- oder anderen Materialien, 
ingleichen der Benutzung zu Transportwegen , aufser den dazu angewiesenen Stel- 
len, Versperrung von Wegen oder Wasserflüssen, fallen dem Unternehmer zur 
Last und kann derselbe in dieser Hinsicht von der Bauverwaltung nicht nur keine 
Vertretung oder Assistenz irgend einer Art fordern , sondern ist vielmehr verpflich- 
tet, dieselbe für alle solche Fälle, sowie für allen anderweitigen Schaden , der den 
Feldern, Chausseen, Wegen, Bäumen oder sonstigen Gegenständen, sei es aus Ab- 
sicht oder Unvorsichtigkeit durch ihn oder seine Leute zugefügt wird , gegen alle 
Ansprüche Dritter in jeder Beziehung vollständig zu vertreten und schadlos zu hal- 
ten. Erweist sich der Unternehmer nach erfolgter Aufforderung der Bauverwaltung 
hierin säumig oder weigerlich , so ist diese berechtigt , den durch Sachverständige 
festzustellenden Betrag des Schadens ohne Weiteres aus dem Guthaben des Unter- 
nehmers zu berichtigen. Insbesondere ist der Unternehmer auch zur Verhütung jeden 
Waldfrevels Seitens seiner Arbeiter verpflichtet. 

§ 14. Der Unternehmer ist gehalten, die Verfallung und Ueberschüttung der 
auf seiner Entreprisestrecke vorkommenden Bauwerke nach den speciellen Anord- 
nungen des bauleitenden Beamten und zwar nur mittelst Handkarren zu bewirken. 
Jeden Schaden, welcher nach dem Urtheil des Baumeisters durch ein unvorsichtiges 
Verschütten schon vollendeter oder noch im Bau begriffener Bauwerke Seitens des 
Unternehmers herbeigeführt werden möchte , hat derselbe ans eigenen Mitteln zu 
tragen. Gegen das Urtheil des Baumeisters steht dem Unternehmer nur der Rekurs 
an den technischen Dirigenten des Baues zu. 

Treten in der Vollendung einzelner Bauwerke in der Entreprisestrecke Ver- 
zögerungen ein, so kann der Unternehmer auf eine besondere Entschädigung dafür 
keinen Anspruch machen, vielmehr ist derselbe verpflichtet, in solchen Fällen die 
zur Herstellung der übrigen Strecken des Planums etwa nothwendig werdenden 
Interimsbrücken auf seine Kosten derartig anzulegen , dafs sie die Ausführung der 
Bauwerke in keiner Weise hindern. Er hat dieselben zu unterhalten und wieder 
abzubrechen, auch die Hinterfüllung der Bauwerke nach ihrer Vollendung vor- 
schriftsmäfsig auszuführen. Dazu soll dem Unternehmer eine Frist von . . Wochen 
gewährt und eine hieraus entstehende Ueberschreitung des festgestellten Vollendungs- 
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termins nicht geahndet werden. (Um Weiterungen, Klagen u. s. w. zu vermeiden, 
ist es gerecht, dem Unternehmer so viel Wochen für die Vollendung der durch die 
nicht rechtzeitige Beendigung der Bauwerke hervorgerufenen Verzögerung der Erd- 
arbeiten zum Endtermin zuzusetzen , wie die Zeitdauer der Verzögenmg selbst be* 
tragen hat , — oder aber dem Umfange der restirenden Arbeit entsprechend den 
weiteren -Vollendungstermin hinaudzusclüeben ; — viele Bauverwaltnngen nehmen 
in ihren Bedingnifsheften hierauf fast gar keine Rücksichten und veranlassen da- 
durch Processe und Klagen aller Art.] Soweit die Ausführung der Bauwerke da- 
durch nicht gehindert wird, ist die übrige Erdarbeit jedoch rechtzeitig und vollstän- 
dig herzustellen , und kann für diesen Theil derselben in den nicht fertigen Bau- 
werken keine Entschuldigung der Verzögerung gefunden werden. 

III. Allgemeine Bestimmungen. 

§.15. Alle in dieser Unternehmung begriffenen Arbeiten sollen liüigstens 
1 4 Tage nach Ertheilung des Zuschlages angefangen und sodann mit der gröfsten 
Thätigkeit betrieben werden, so dafs dieselben , ausgenommen den am Schlüsse des 

vorigen Paragraphen erwähnten Fall, unfehlbar am gänzlich 

vollendet sind. Ungünstige Witterungaverhältnisse bedingen keine Hinansrücknng 
des Vollendungstermins, und hat der Unternehmer danach seine Einrichtungen zn 
treffen. Es ist dabei vorausgesetzt , dafs dem Unternehmer gleich nach der Zu- 
schlagsertheilung ein Theil des zum Angriff der Arbeiten erforderlichen Grundes 

und die sämmtlichen zur Ausführung erforderlichen Grundstücke bis zum 

vollständig überwiesen werden. Sollte der Grunderwerb wider Erwarten auf einzel- 
nen Punkten erst später zu Staude kommen und der Unternehmer dadurch in Aus- 
führung der Arbeiten aufgehalten werden, so soll demselben auf besondern , späte- 
stens 3 Monate vor dem ursprünglich bedungenen Vollendungstermin gestellten An- 
trag eine der Verzögerung völlig angemessene Frist bewilligt werden , bei welcher 
Massendisposition und Jahreszeit berücksichtigt werden sollen. 

Dasselbe gilt , wenn der Unternehmer beim Betrieb der Arbeiten Seitens der 
Bauverwaltung in anderer Weise, z. B. durch Verzögerung grofser Bauwerke, 
sich wesentlich aufgehalten glaubt. Derselbe hat, unter Anführung dieser Behinde- 
rungen, rechtzeitig eine Verlängerungsfrist zu beantragen , über deren ganze oder 
theilweise Bewilligung die bauleitende Behörde nach Billigkeitsrücksichten ent- 
scheiden soll. Ein gleiches gilt bei Verheerungen begonnener Arbeiten durch force 
majeure, oder durch Arbeitsstockungen bei Kriegsaushebung, verheerenden Krank- 
heiten etc. , auch können Strik's der Arbeiter nach Umständen Berücksichtigung 
verdienen. 

Uebrigens mufs der Unternehmer die Arbeiten mit so gleichmäfsiger Thätigkeit 
betreiben, dafs der Umfang der ausgeführten Arbeiten und Zurttstungen jeder Zeit 
mit der vorgeschrittenen Bauzeit im richtigen Verhältnifs steht, daher auf Erfordern 
des leitenden Baumeisters die Zahl der Arbeiter und die sonstigen Arbeitsmittel an- 
gemessen vermehren. 

Werden die übernommenen Leistungen in der festgesetzten Zeit nicht vollendet, 
so verfällt der Unternehmer , so lange die contrahirende Baubehörde von ihrem im 
§. 22 stipulirten Rechte, die Arbeiten anderweit ausfahren zu lassen , keinen Ge- 
brauch macht, in eine Ordnungsstrafe, welche entweder nach einem bestimmten 
Procentsatz der Kontraktssumme oder des Betrages der noch rückständigen Arbeiten 
für jede angefangene Woche, um welche die Beendigung über den bedungenen 
Termin hinaus sich verzögert, berechnet wird ; auch mufs der Unternehmer außer- 
dem für alle durch seine Versäumnifs für das Unternehmen herbeigeftihrten Vo'luste 
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vollständig aufkommeD. Die Conventionalstrafe wird vom etwaigen Guthaben oder 
der Kaution des Unternehmers in Abzug gebracht , und geht das Recht auf Ein- 
ziehung derselben auch dann nicht verloren, wenn bei der Uebergabe die Abnahme 
der Arbeit ohne Vorbehalt erfolgt. 

§ 16. Die Zahl der in dieser Unternehmung zu verwendenden Arbeitskräfte, 
Geräthe etc. mufs allezeit den auszuführenden Arbeiten angemessen sein. Um den 
leitenden Baubeamten in den Stand zu setzen, sich darüber zu vergewissern, soll 
der Unternehmer regelmäfsige Wochenrapporte an denselben eingeben , welche die 
Zahl der beschäftigt gewesenen Arbeiter, Pferde, Maschinen, Wagen etc. , sowie 
eine Uebersicht der ausgeführten Arbeiten enthalten müssen. 

§.17. Sämmtiiche Werkzeuge, Maschinen, Karren und Waggons, Schaufeln, 
Interimsbrücken, Befriedigungen, Bauhütten und Verschlage etc. , welche zur Aus- 
führung der mit diesem Vertrage übernommenen Arbeiten erforderlich sind, müssen 
vom Unternehmer auf seine alleinigen Kosten angeschafft, unterhalten, zur und von 
der Baustelle transportirt werden ; ebenso alle hölzernen und eisernen Fahrten und 
Hülfsgeleise. 

§.18. Der Unternehmer hat dafür einzustehen und auf seine Kosten die 
nöthigen Veranstaltungen zu treffen , dafs der öffentliche Verkehr auf allen Wegen 
etc., welche die Anlage durchschneidet oder berührt, während der Dauer der Ar- 
beiten unbehindert bleibt, und sind diejenigen Stellen, wo die Passage während des 
Baues etwa geföhrdet werden könnte, durch starke Geländer zu sichern und Nachts 
durch Laternen zu erleuchten. 

§. 19. Der Unternehmer darf sich bei der Ausführung keine eigenmächtigen 
Abweichungen von den Bauplänen erlauben , doch mufs er etwa erforderlich wer- 
dende Abänderungen, welche ihm von dem Sü'eckenbaumeister schriftlich auf- 
gegeben werden und unter welchen auch eine veränderte Richtung und Höhenlage 
des Planums, andere Böschungs-Neigungen , sowie eine Einschränkung oder Ver- 
mehrung der Planumsbreite zu verstehen ist, unweigerlich bewirken. In s^hen 
Fällen wird die dadurch entstehende Mehr- oder Minderarbeit vor der Ausführung 
festgestellt, mit Berücksichtigung einer dabei sich etwa ergebenden Veränderung in 
den zu bewegenden Massen, oder in den Transportweiten nach den Sätzen des 
bezüglichen Preisverzeichnisses berechnet und der Betrag der Entreprisesummen 
hinzu- oder abgerechnet. Ein Anspruch auf Schadloshaltung wegen 
entgangener Vortheile oder erlittener Verluste kann von dem 
Unternehmer nicht erhoben werden. [Je nach dem Umfang der vorgenom- 
menen Veränderungen des Projektes wird eine Verlängerung des Endtermins für 
die Herstellung der Arbeiten statthaben.) 

§.20. Zur Vergütung für alle unvorhergesehenen im P'^ne nicht berücksich- 
tigten Nebenarbeiten , welche dem Unternehmer schriftlich aufgetragen sind , soll 
bei Uebernahme derselben ein besonderer Preis für die gute Ausführung bedungen 
werden. Hat der Unternehmer aber solche Arbeiten ohne vorherige Preiseinigung 
ausgeführt, so wird dieselbe von dem leitenden Baubeamten nach den Grundsätzen 
des Preisverzeichnisses festgesetzt werden, und findet hierbei kein weiterer Rekurs, 
als an den Baudirigenden statt. 

Rücksichtlich aufserkontraktlicher Arbeiten , sowie solcher , für deren Ausfüh- 
rung der Unternehmer eine besondere Vergütung beanspruchen zu können vermeint, 
wird, sofern dieselben durch den leitenden Baubcamten besonders angeordnet sind, 
festgesetzt, dafs der Untemehmer die darüber sprechenden Rechnungen am Schlüsse 
des Monats , in welchem die Ausführung erfolgt ist , dem Streckenbaumeister zur 
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Bescheinigung einzureichen hat, von weichem diese dann bescheinigt an den Ab- 
theilungsbaumeister gelangen. Später eingehende Rechnungen oder Anfordemngen 
für dergleichen Arbeiten oder Leistungen bleiben in der Regel unberfieksichtigt, 
nnd verliert der Unternehmer allen Anspruch auf Erstattung, wenn der verzögerten 
Vorlage absichtliche Säumi^keit behafs Verdunkelung der Ansätze zu Grunde liegt. 
Der Bauverwaltung bleibt vorbehalten, alle derartige Arbeiten auch ohne Ver- 
mittelung des Unteinehmers in Specialaccorden oder in Tagelohn anderweit aus- 
führen zu lassen. 

m 

§.21. Falls der Unternehmer bei Ausführung der Arbeiten ohne schriftliche 
Ermächtigung von den ihm mitgetheilten Plänen und Nachweisen abweicht, so ist 
derselbe verpflichtet , wenn es verlangt wird , Alles auf eigene Kosten in den kon- 
traktlich bedungenen Stand zu setzen. Werden aber von demselben eigenmächtig 
mehr, als die vorgeschriebenen Arbeiten ausgeführt , so erhält der Unternehmer in 
diesem Falle für die Mehrarbeit nicht nur keine Bezahlung , sondern derselbe Ist 
noch insbesondere verbunden^ nach Bestimmung des leitenden Baumeisters die zu- 
viel gefertigten Arbeiten wieder wegzuräumen. 

Für aufserordentliche Arbeiten , welche von dem Unternehmer auf mündliche 
Anordnungen irgend eines Beamten ausgeführt worden sind und für welche nicht 
die sofortige schriftliche Bestätigung des die Oberleitung habenden Ingenieurs her- 
beigeführt ist, wird keine Zahlung geleistet. 

§.22. Wenn der Unternehmer gegen eine der vorstehenden Bedingungen han- 
delt, oder die Ausführung der Arbeiten durch Nachlässigkeit, Unfähigkeit oder 
Zahlungslosigkeit so in die Länge zieht , dafs die ausgeführten Arbeiten nicht im 
richtigen Verhältnifs zu der verlaufenen Zeit stehen, oder wenn dieselben ganz ins 
Stocken gerathen , so dass zu besorgen steht , er werde das Uebernommene vor- 
schriftsmäfsig entweder gar nicht , oder doch in der festgesetzten Frist nicht voll- 
ständig beendigen, so soll es der Bauverwaltung freistehen , von der Einziehung der 
im Sj^ i 5 stipulirten Konventionalstrafe abzustehen , dagegen dem Unternehmer die 
Arbeiten ganz oder theilweise abzunehmen und den betreffenden Theil der Entre- 
prise auf seine Gefahr und Kosten entweder durch einen anderen Unternehmer, 
oder auf Rechnung ausführen zu lassen. Ob einer der erwähnten Fälle vorliege, 
darüber entscheidet allein der jeweilige technische Dirigent. Für den Fall , dafs 
nach Obigem die völlige Ausschliessung des Unternehmers von der Fortsetzung der 
Arbeiten erfolgen sollte, verpflichtet sich derselbe hiermit noch ausdrücklich, der 
Bauverwaltung die in Benutzung habenden Geräthschaften, Bauhütten, Verschlage 
etc. sämmtlich zur Verfügung zu stellen. 

Zur Feststellung der geleisteten und noch auszuführenden Arbeiten findet eine 
Abnahme der ausgeführten Arbeiten Seitens der Bauverwaltuug unter Hinzuziehung 
des Unternehmers oder eines Bevollmächtigten desselben statt; das hierüber auf- 
genommene Protokoll, welches die einzelnen gefertigten Arbeiten in den Massen 
und Preisen enthält , ist von beiden Theilen , zum Zeichen der Anerkennung zu 
unterschreiben und demnächst der späteren deflnitiven Abnehmung zum Grunde 
zu legen. 

Zur Feststellung des Betrages der zu erstattenden Kosten und Schäden ge- 
nügt die einfache Vorlage der von dem leitenden Baumeister zu bescheinigenden 
Rechnungen. 

Die contrahirende Baubehörde ist befugt, sich wegen aller ihrer Ansprüche an 
den Unternehmer aus dessen Guthaben und Kaution ohne Weiteres, insbesondere 
durch aufsergerichtlichen Verkauf der als Kaution deponirten Werthpapiere und der 
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Geräthe des Unternehmers, bezahlt zu machen. Die in §. 15 vorgesehenen Termins- 
Verlängerungen werden hierbei überall berücksichtigt werden. 

§.23. Die Bauausführung soll von den Seitens der Bau Verwaltung bestellten 
Banbeamten beaufsichtigt und kontrolirt werden. Diese Beamten sind ebenso befugt 
als verpflichtet, während der Bauausführung über die Solidität und Richtigkeit der 
Arbeiten strenge zu wachen. 

Der Unternehmer mufs daher die Erinnerungen derselben unweigerlich be- 
folgen und Arbeiten , welche nach deren Urtheile nicht planmäfsig oder untüchtig 
ausgeführt sind, nach erfolgter Anweisung abändern und nöthigenfalls wegräumen 
und fehlerfrei wieder ausführen lassen. 

Im Falle einer Weigerung des Unternehmers ist der leitende Baumeister be- 
fugt , die nöthig l)efundenen Abänderungen auf dessen Gefahr und Kosten durch 
einen anderen Unternehmer oder auf Eechnung für jeden Preis ausführen zu lassen, 
und finden dann die Bestimmungen des vorhergehenden Paragraphen dieser Bedin- 
gungen dieselbe Anwendung. 

§. 24. Unmittelbar nach Vollendung der Arbeiten und Leistungen, welche 
den Gegenstand der Entreprise bilden , wird die Anlage von dem leitenden Bau- 
meister vorläufig abgenommen und kann von diesem Zeitpunkte an dieselbe Seitens 
der Bauverwaltung in Gebrauch genommen werden. Dagegen bleibt der Unter- 
nehmer mit Vorbehalt der Bestimmung am Schlüsse dieses Paragraphen neun Mo- 
nate nach dieser vorläufigen Abnahme der den Gegenstand der Entreprise bildenden 
Anlage für die Regelmäfsigkeit aller auf Grund des Vertrages ausgeführten Ar- 
beiten verhaftet und verbunden, alle Reparaturen auf eigene Kosten und ohne Ent- 
schädigung zu besorgen, welche zur normalen Instandhaltung derselben nothwendig 
werden. 

Mit dem Zeitpunkte jedoch, wo Seitens der Bauverwaltung definitive Anlagen 
auf dem Planum angebracht werden, endet die Verantwortlichkeit des Unternehmers 
für die richtige Höhenlage desselben, während alle anderen Verpflichtungen jedoch 
vollständig bestehen bleiben. 

Erst nach Ablauf dieser neunmonatlichen Garantiezeit werden die in Entre- 
prise ausgeführten Arbeiten definitiv übernommen. Dabei mufs der Unternehmer 
den Bau mit allem Zubehör in völlig gutem, plan- und kontraktsmäfsigem Zustande 
übergeben und, wenn sich bei der Revision Erinnerungen zu machen finden , die- 
selben unweigerlich befolgen ; er unterwirft sich in dieser Beziehung dem Urtheile 
und den Anordnungen des jeweiligen technischen Dirigenten und leistet auf jeden 
Rekurs gegen dessen Ausspruch unbedingt Verzicht. 

Nach der erfolgten definitiven Uebemahme haftet der Unternehmer nur noch 
für solche Schäden, welche als Folge schlechter Ausführung erweislich gemacht 
werden und bei der Abnahme nicht sichtbar gewesen oder verheimlicht worden sind. 

§. 25. Der Unternehmer mufs die Arbeiten selbst leiten oder mit Genehmigung 
der Bauverwaltung einen sachverständigen Bevollmächtigten ernennen , welcher ihn 
in Bezug auf diesen Vertrag durchaus vertritt und auf Verlangen des Strecken- 
baumeisters statt seiner jederzeit auf der ihm in Entreprise gegebenen Strecke er- 
scheinen, auch ihn auf Verlangen bei den Revisionen begleiten mufs. 

Unter-Entrepreneure, welchen der Unternehmer die Ausführung einzelner Ar- 
beiten oder Strecken übertragen möchte, werden von der Bauverwaltang ah solche 
nicht anerkannt und tritt dieselbe in keinerlei Beziehungen zu denselben. 

Die Aufseher, Schachtmeister und Vorarbeiter des Unternehmers müssen nicht 
nur die Eigenschaften besitzen, welche zur guten Ausführung der ihnen anvertraue 
ten Arbeiten erforderlich sind , sondern auch die nöthige Autorität den Arbeitern 
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gegenüber sich zu verschaffen im Stande sein. Auch müssen die Aufseher den Be- 
dingungen entsprechen, welche §. 9 A alinea g, h, i und k der Verordnung vom 
21. December 1S46 vorgeschrieben sind. Dieselben sind anzuweisen, den Instruk- 
tionen der den Bau leitenden und beaufsichtigenden Beamten ohne Widersprach 
Folge zu leisten, und verpflichtet sich der Unternehmer, auf schrifüiche Requi»tion 
des Streckenbaumeisters, diejenigen Leute sofort zu entlassen, welche wegen Insub- 
ordination, UnAhigkeit oder schlechter Aufführung zu Klagen Veranlassung gege- 
ben haben. 

Der Unternehmer vertritt alle Fehler seiner Aufseher und Arbeiter und ist fßr 
alle Versehen und jeden Betrug seiner Agenten verantwortlich. 

Der Unternehmer ist verpflichtet, bei Annahme,, Löhnung, Beaufsichtigung 
und Entlassung der Arbeiter sowohl den Vorschriften des Gesetzes vom 2 1 . De- 
cember 1846, als den von der Bauverwaltung für nöthig erachteten Specialbeatim- 
mungen zur Aufrechterhaltung der Ordnung auf den Baustellen unbedingt nach- 
zukommen. 

Der Unternehmer ist aufserdem verpflichtet, für die von ihm herangezogenen 
Arbeiter, in Ermangelung eines ausreichenden Unterkommens, in den nftchs^lege- 
nen Ortschaften die erforderlichen Mafsnahmen zeitig zu treffen und durch Errich- 
tung von geräumigen und gesunden Hütten (also keine Erdhöhlen) an geeigneten, 
von der Bauverwaltung anzuweisenden Plätzen neben der Bauanlage für das Unter- 
kommen der Arbeiter zu sorgen. Jede Vernachlässigung , welche sich der Unter- 
nehmer in dieser Hinsicht nach dem Urtheile des leitenden Baumeisters zu Scholden 
kommen lassen sollte, hat zur Folge , dafs Seitens der Bauverwaltung den statt- 
findenden Uebelständen auf Kosten des Unternehmers Abhülfe geschieht. Der 
Kostenersatz erfolgt in solchen Fällen durch Einhaltung des Betrages bei der näch- 
sten Abschlagszahlung. 

Der Unternehmer hat hU zur Errichtung eines umfassenden Krankenkassen- 
verbandes für die gehörige Unterbringung , Verpflegung und Heilung aller in der 
Arbeit und in Folge derselben verwundeten oder erkrankten Arbeiter vollständig 
zu sorgen, andernfalls steht der Bau Verwaltung die Befugnifs zu, solches auf Kostai 
des Unternehmers sofort zu veranlassen und die hieraus entstehenden Kosten von 
dem Unternehmer bei der nächsten Zahlung einzuziehen. Sobald Seitens der Bau- 
verwaltung ein mehrere Entreprisestrecken umfassender Krankenkassenverband 
errichtet wird, ist der Unternehmer verpflichtet, nach erfolgter Aufforderung dem- 
selben sofort beizutreten und sich dem von der Behörde auf Grund des Gesetzes 
vom 21. December 184G zu erlassenden Reglement zu unterwerfen. Insofern die 
Kosten dieser Krankenkassenverwaltung durch die gesetzmäfsigen Beiträge der 
Arbeiter nicht gedeckt werden, sind dieselben nach Maafsgabe der Eutrepri&e- 
summen auf Grund der Bepartition der Bauverwaltung von den Unternehmern mit 
zu tragen. 

§. 26. Der Unternehmer bezeichnet den Ort, wohin alle von der Bauverwal- 
tung an ihn zu richtenden Schreiben zu senden sind. Er verzichtet auf den Einwand, 
solche Briefe , welche dorthin an ihn adressirt , der Post, einem Beamten oder be- 
sonderen Boten zur Besorgung übergeben sind, nicht rechtzeitig erhalten zu haben. 

Alle aus dieser Entreprise etwa gegen den Unternehmer Seitens der Bau- 

ver waltung anzustellenden Klagen sollen bei dem Kreisgerichte zu 

erhoben werden und unterwirft der Unternehmer sich aus- 
drücklich dessed Gerichtsbarkeit. 

Unternehmer hat seine Schreiben an die Bauverwaltung zu frankiren und er- 
stattet das Porto für die an ihn gerichteten frankirten Briefe und Sendungen. 
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§. 27. Um die Erfflllung seiner übernommenen Verbindlichkeiten sicher zu 
stellen y wird von dem Unternehmer je nach dem Umfange der Gesammtarbeiten 
eine dem ftlnfzehnten oder zwanzigsten Theile der Entreprisesnmme gleichkommende 
Kaution bei der Hauptbaukasse niedergelegt. Die Rückgabe derselben erfolgt nach 
Maafsgabe des folgenden Paragraphen. Diese Kantion soll in depositfähigen zins- 
tragenden Papieren bestehen, baar hinterlegte Kautionsgelder werden nicht ver- 
zinst ; ausnahmsweise können auch ganz oder theiiweise Wechsel guter Bankhäuser 
oder zweifelfreie Bürgschaften angenommen werden. Die Bestimmung über die An- 
nahme der letzteren behält sich die Bauverwaltung vor. 

§. 28. Die Zahlungen für die in Entreprise ausgeführten Arbeiten erfolgen 
auf Veürlangen nach und nach abschläglich in Raten von wenigstens ^^^ ^ des 
Ganzen auf Grund vorläufiger , von dem leitenden Baumeister za bescheinigender 
Abnahmen auf Anweisung der Bauverwaltung gegen Quittung des Unternehmers 
durch die Hauptbaukasse, oder durch eine der von ihr abhängigen Specialbaukassen 
in deren Auftrage. Die Abschlagszahlungen werden so regulirt, dafs ca. ^ des 
Ganzen zur Begleichung eventueller Kalkül- oder Abnahmefehler bis zur Schlufs- 
zahlung zurückbleibt. 

Cessionären oder Bevollmächtigten des Unternehmers werden nur dann Zahlun- 
gen geleistet, wenn dieselben durch 'eine bezügliche notarielle oder gerichtliche Ur- 
kunde zum Empfange ermächtigt sind. 

Die Anweisung von Abschlagszahlungen kann suspendirt werden , wenn nach 
dem Urtheile des leitenden Baumeisters der Unternehmer die Kontraktsbedingungen 
nicht vollständig erfüllt. 

Erst nach vorschriftsmäfsiger Vollendung der gesammten Arbeiten wird der 
zur Verstärkung der Kaution bei den Abschlagszahlungen eingehaltene Theil der 
Entreprisesunmie , und nach erfolgter definitiver Abnahme , das ist : neun Monate 
nach Vollendung der Unternehmung (§. 24) , und wenn bei der dann stattgefun- 
denen ^hnischen Revision die Arbeiten überall tüchtig und vertragsmäfsig befun- 
den sind, dem Unternehmer die gestellte Kaution zuiUckgegeben. Die Schlufs- 
rechnungen müssen jedenfalls von dem Unternehmer persönlich anerkannt werden. 

§. 29. Ueber die kunstgerechte Ausführung der Arbeiten, sowie über alle etwa 
sich ergebenden technischen Differenzen entscheidet in letzter Instanz lediglich das 
Urth^il des jeweiligen technischen Dirigenten des Unternehmens. 

Streitigkeiten , welche durch technische Differenzen u. s. w. entstanden sind, 
werden durch ein aus erfahrenen Technikern zusammengesetztes Schiedsgericht am 
einfachsten und in der kürzesten Zeit entschieden ; es kann deshalb die Inaussicht- 
nahme eines solchen in die allgemeinen Ausführungsbestimmungen nur empfohlen 
werden. 

Der Unternehmer unterwirft sich diesem Urtheile unbedingt und leistet in der 
gedachten Beziehung auf jeden weiteren Rekurs hiermit ausdrücklich Verzicht. 



IV. Transitorische Bestimmungen. 

§. 30. Die Verdingung der Arbeiten, welche den Gegenstand der Unternehmung 
bilden, geschieht im Wege der schriftlichen Submission. Die Forderungen der 
Unternehmungslustigen werden durch Einschreibung des Angebots nach Procenten 
für die berechneten Erd- und Planirungsarbeiten in dem beiliegenden Submissions- 
Formulare gestellt. 

Der Unternehmungslustige vollzieht das Preisregister sowie das Bedingungs- 
heft und macht sich dadurch verbindlich , alle darin aufgeführten Arbeiten für die 
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eingeschriebenen Preise nnter Anhaltung des Abgebotes nnd aller Bedingungen ge- 
hörig anszufllhren. 

§.31. Vor Abgabe der Snbmission haben die Unternehmungslusligen die den 
fünfzehnten oder den zwanzigsten Theil ihrer Forderung betragende Kantion in der 
in §. 27 vorgeschriebenen Weise (mit beigeftlgten Coupons) bei der Hauptbankasse 
in zu deponiren. 

Die Rückgabe dieser vorlAufigen Kaution an diejenigen Submittenten , welche 
den Zuschlag nicht erhalten haben, erfolgt spätestens nach Ablauf des Termins, bis 
zu welchem dieselben an ihre Forderungen gebunden sind. 

. §. 32. Die Eröffnung der eingehenden Submissionen geschieht an dem in der 
betreffenden Bekanntmachung näher angegebenen Termine , und bleiben die Sub- 
mittenten von diesem Tage ab mindestens drei Wochen an ihre Offerten gebunden. 

Die Ertheilung des Zuschlags erfolgt nach freier Wahl der zuständigen Behörde 
an einen der Bietenden , der im Rufe eines zuverlässigen rechtlichen Mannes steht 
und den Nachweis zu führen im Stande ist, dafs er nicht nur die erforderiiche tech- 
nische Fähigkeit zur Leitung von derartigen Arbeiten besitzt^ sondern auch bei Aus- 
ftlhrung ähnlicher Art bereits thätig gewesen ist und sich bewährt hat. 

Im Falle, dafs durch das Submissionsverfahren keine annehmbaren Preise er- 
zielt werden , bleibt der Bauverwaltung das Recht vorbehalten , demselben keine 
Folge zu geben und die Arbeiten anderweit unterzubringen. 

§.33. Der Submittent, welcher den Zuschlag erhält und dadurch Unternehmer 
wird^ trägt sämmtliche Kosten, welche durch das Submissionsverfahren nnd den 
Kontrakteabschluss erwachsen, einschliefslich der Stempelbeträge. 

den . . . ten 18 . . 

(Untersclirift der Behörde oder des Vorstandes 
des Unternehmens.] 

Vorstehende Bedingungen werden in Bezug auf mein Anerbieten von mir als 
bindend anerkannt. 

den ... ten 18 . . 

(Unterschrift des Submissionärs.) 

Bei der Ausführung von Submissionen ist darauf zu achten , gleichzeitig nicht 
zu viele Arbeiten auszuschreiben. Erreichep dieselben einen solchen Umfang , dafs 
alle konkurrirenden Unternehmer dabei Beschäftigung finden könnten, so ist zu 
besorgen, dafs, wie es mehrfach vorgekommen ist, eine Vereinbarung derselben zur 
Erlangung hoher Preise zu Stande kommt , indem sie die Arbeit im Voraus unter 
sich vertheilen, wodurch natürlich jede Konkurrenz ausgeschlossen wird. Es liegt 
daher im Interesse der Bauverwaltung , immer nur einen verhältnifsraäfsig geringen 
Theil Arbeiten mit Einemniale auszubieten ; die Konkurrenz wird dadurch gröfser, 
es bleiben viele Unternehmer übrig , welche keinen Zuschlag erhalten haben , und 
diese stellen bei später eintretenden Submissionen dann mäfsige Preise^ um überhaupt 
Arbeit zu bekommen. 

Ist die gleichzeitige Ausgabe von gröfseren Arbeiten nicht zu vermeiden , so 
werden dieselben in mehrere Loose von verschiedenem Umfange getheilt, damit so- 
wohl die gröfseren als auch die kleineren Unternehmer sich an der Submission be- 
theiligen können und die Konkurrenz erweitert wird. Die Vorarbeiten müssen dieser 
Theilung entsprechend gesondert werden, damit jedes Loos ein für sich bestehendes 
Ganzes bildet. 
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64. Das SubmissionSYerfahren. 

Die Vorzüge des Submissions- gegenüber dem Licitationsverfabren beim Ver- 
dinge von Bauarbeiten ist jetzt so allgemein anerkannt , dafs es einer besonderen 
Empfehlung nicht weiter bedarf, und wird in Bezug auf die hier in Rede stehenden 
Arbeiten nur der Vortbeil desselben hervorgehoben , dafs dabei nicht nur der Ge- 
sammtpreis für die Ausführung der ganzen Arbeit, sondern auch die Einheitspreise 
für die einzelnen Leistungen festgestellt werden , so dafs bei Mehr- oder Minder- 
arbeiten, oder dem Wegfall einer g*anzen Leistung bei der Ausführung, ein fester 
Maafsstab gegeben ist, nach welchem die Mehr- oder Minderarbeiten berechnet wer* 
den können. 

Nachdem alle Vorbereitungen in der bezeichneten Art getroffen, Bedingungen, 
Snbmissionsformulare und Preisverzeichnisse durch den Druck vervielfältigt sind, 
wird zur öffentlichen Bekanntmachung des angeordneten Submissionsverfahrens 
geschritten und zwar zu verschiedenen Malen in kurzen Zwischenräumnn in den- 
jenigen öffentlichen Blättern, welche die meiste Verbreitung in einem solchen Um- 
kreise haben, innerhalb dessen die erforderliche Konkurrenz zu erwarten steht ; es 
wird dabei zu berücksichtigen sein , ob nicht etwa gleichzeitig schon von anderen 
Seiten Verdinge ähnlicher Arbeiten ausgeschrieben sind, in welchem Falle zur Ver- 
meidung von Preissteigerungen das Verfahren womöglich aufzuschieben ist. 

In Betreff der Form solcher Bekanntmachungen kann das folgende Schema als 
Beispiel gelten. 

Bekanntmachung. 

(Bezeichnung des Unternehmens, von welchem die Entreprise 

einen Theil bildet.) 

Submission. 

Zur Bildung des Planums der (Namen der Anlage^ soll ein Theil der. Erd- 
arbeiten, zusammen circa . . . Kubikmeter enthaltend, in . . . Loose abgetheilt, 
im Wege der Submission verdungen werden. 

Die Pläne und Submissionsbedingungen sind im Baubureau zu 

einzusehen, auch können von letzteren gegen Erstattung der Kosten Abdrucke mit- 
getheilt werden. 

Die versiegelten Offerten sind bei uns mit der Aufschrift : 

»Offerte zur Uebernahme von Erdarbeiten für die Anlage 

versehen, bis zu dem auf den . . ten Morgens 

... Uhr anberaumten Termine portofrei einzusenden, an welchem die Eröffnung 
der eingegangenen Offerten in Gegenwart der etwa erscheinenden Unternehmungs- 
lustigen in unserem Centralbureau zu stattfinden wird. 

Auf später eingehende oder solche Offerten , welche den Bedingungen nicht 
entsprechen, wird keine Rücksicht genommen. 

den ... ten IS . . 

(Unterschrift der Behörde oder des Vorstandes des Unternehmens.) 

Die eingehenden versiegelten Offerten erhalten auf ihrer Aufsenseite eine lau- 
fende Nummer , werden in ein Register eingetragen and uneröffnet bis zum Sub- 
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missioDstermine aufbewahrt. Nach Eintritt der in der Bekanntmachung bezach- 
neten Stunde werden Offerten nicht mehr registrirt. 

Der Termin zur Eröffnung der als eingegangen registrirten Offerten wird durch 
einen Deputirten der leitenden Behörde unter Zuziehung dnes Protokollführers und 
in G^enwart der erschienenen Submittenten abgehalten. Zunächst wird bekannt 
gemacht, wieviel Offerten überhaupt eingegangen sind, dieUnrerletztheitder Siegel 
geprüft und dann erfolgt die Eröffnung derselben in der Reihenfolge des Einganges. 
Der Inhalt der Offerte wird nach der Eröffnung verlesen und in den Hauptpunkten 
zu Protokoll genommen, nämlich die Schlufssumme oder Abgebotszahl der For- 
derung, die Art der Eaution&bestellung, die Anerkennung der SubmissionsbediBgun- 
gen. Ist einer der beiden letztgedachten Punkte nicht vorgeschriebenerma(sen er- 
ledigt, so wird die Offerte als ungültig zurückgelegt und dies im Protokoll vermerkt, 
welches nach dem Schlufs der Verhandlung vorgelesen und von d^ Anwesenden 
unterzeichnet wird. 

Hat die Submission kein günstiges Resultat gehabt, d. h. sind nicht auf alle 
Loose oder nicht unter resp. zum Kostenanschläge Offerten abgegeben worden , so 
mnfs entweder ein neuer Submissionstermin ausgeschrieben und das Verfahren 
wiederholt werden, oder es wird mit einzelnen Unternehmern verhandelt. Das letz- 
tere Verfahren ist gewöhnlich von Erfolg , wenn die auf dem Wege der Submission 
gestellten Preise wirklich zu hoch gestellt waren. 

Hat das Submissionsverfahren gleiche oder niedrigere als die Anschlagspreise 
ergeben, so erhält in der Regel der Mindestfordemde den Zuschlag. Dennoch kön- 
nen Gründe vorliegen, denselben auszuschliefsen, wenn z.B. seine Fähigkeiten und 
Hülfsmittel den kontraktlich von ihm zu übernehmenden Leistungen nicht ange- 
messen sind, oder die nächst hohem Gebote das Mindestgebot nur wenig übersteigen 
und von Unternehmern herrühren, welche sich schon in Ausführung von ähnlichen 
Entreprisen bewährt haben. Insbesondere ist aber bei Ertheilung des Zuschlags mit 
Vorsicht zu verfahren^ wenn eine Forderung sehr bedeutend unter dem Anschlage 
und unter derjenigen der Nächstmindestfordemden steht. In solchem Fall kann 
immer mit ziemlicher Gewifsheit die Unfähigkeit oder Leichtfertigkeit des Submit- 
tenten angenommen werden, welcher die auszuftlhrende Arbeit nicht richtig zu be- 
urtheilen vermag , und dafs es ihm an genügender Erfahrung und Beurtheilungs- 
fähigkeit mangelt. Bei der Ausführung zeigt sich dann die Unzulässigkeit solcher 
Preise sehr bald, der Unternehmer mufs mehr ausgeben als er empfängt, seine 
Hülfsmittel erschöpfen sich, die Arbeiten gerathen ins Stocken und werden schlecht 
ausgeführt, die nicht mehr regelmäfsig bezahlten Arbeiter werden unzufrieden, 
müssen, um Unordnungen zu vermeiden« von der Bau Verwaltung befriedigt werden, 
welche nun gezwungen ist , die Arbeit für Rechnung des Unternehmers in Regie 
vollenden zu lassen. Bei den zu niedrigen Kontraktspreisen wird auch hier nicht 
ausgereicht, so dafs bald die Kaution eingeschossen ist und der fernere Ausfall 
doch von der Verwaltung getragen werden mufs. Nicht immer ist der Billigste zu 
wählen. 

Innerhalb des in den transitorischen Bedingungen festgestellten Zeitraums, 
während dessen die Submittenten an ihre Offerte gebunden sind, wird der Zuschlag 
crtheilt, die übrigen Mitbewerber davon in Kenntnifs gesetzt und denselben die 
deponirte Kaution zurückgegeben. 

65. Kontraktsabfichlurs. 

Mit demjenigen Unternehmer, welcher den Zuschlag erhalten hat , wird in der 
Regel ein förmlicher Kontrakt abgeschlossen, wenngleich derselbe schon durch 
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seine acceptirte Offerte als rechtlich verpflichtet zu erachten ist. Demselben werden 
die von beiden Seiten anerkannten Pläne nnd Submissionsbedingangen mit Ans- 
schlnfs der transitorischen , sowie das nach der Submissionsforderung festgestellte 
Preisverzeichnifs , als integrirende Theile beigefügt , so dafs der Kontrakt selbst, 
unter Bezugnahme auf diese Stücke nttr noch unter näherer Bezeichnung der ver- 
tragsmäfsigen Leistung, der übereingekommenen Totalsumme, der Art der gestell- 
ten Kaution einzelne Formalien regelt , wie aus dem folgenden Schema ersichtlich. 

Bezeichnung der Anlage. 

Kontrakt Ko. 

Zwischen (Bezeichnung der Behörde oder Gesellschaft) und dem Unternehmer 

N. N. zu ist nachstehender Entreprisekontrakt unter Vorbehalt 

der Zustimmung des 

verabredet und geschlossen worden : 

§. t. Bauunternehmer N. N. zu übernimmt die Ausführung der 

in dem angehefteten, von beiden kontrahirenden Theilen vollzogenen Preisverzeich- 
nisse aufgeführten Erd- und Planirungsarbeiten , welche zur Anlage der [Bezeich- 
nung der Anlage) auf der . . . ten Section von Station No. ... bis No. . . . 
veranschlagt sind. 

Der Ausführung dieser Arbeiten liegen die, ebenfalls angehefteten und von bei- 
den Kontrahenten unterschriebenen Bedingungen zum Grunde. 

Beide Theile erkennen diese Bedingungen als einen integrirenden Bestandtheil 
des gegenwärtigen Kontraktes an und zwar dergestalt, dafs alle darin enthaltenen 
Bestimmungen dieselbe Gültigkeit haben sollen , als wenn sie in diesen Kontrakt 
nochmals einzeln aufgenommen wären. 

§. 2. Für die untadelhafte und rechtzeitige Ausführung sämmtlicher übernom- 
menen Arbeiten zahlt (Bezeichnung der kontrahirenden Behörde) die in dem ange- 
hefteten Preisverzeichnisse festgestellten Beträge nach Maafsgabo der veranschlagten 
Arbeiten zur Gesammtsumme von Thlr. . . . Sgr. ... Pf . in Worten 



welche Summe nur den Entreprisebedingungen gemäfs modificirt werden kann. 

§. 3. In Gemäfsheit der angehefteten Entreprisebedingungen leistet der Unter- 
nehmer eine Kaution von Thlr. , geschrieben 

, welche bei der 

Kasse der (Behörde) haar eingezahlt oder in zinstragenden Werthpapieren nebst 
den Coupons deponirt wird. 

(Die Unternehmer haften , im Falle mehrere sich zur Uebemahme derselben 
Arbeit anbieten, für die in diesem Vertrage übernommenen Verpflichtungen 
solidarisch.) 

Schreiben und Verfügungen der Bauverwaltung gelten als dem Unternehmer 
bekannt geworden, wenn die Insinuation derselben nach Maafsgabe der Bestimmun- 
gen des §. 26 der Bedingungen (bei mehreren Tbeilnehmem auch nur an Einen 
von ihnen) erfolgt ist. 

Die Quittung auch nur eines Theilnehmers der verbundenen Unternehmer ge- 
nügt^ um eine an sie erfolgte Zahlung zu konstatiren, und bevollmächtigen dieselben 
hierdurch den Mitkontrahenten N. N. zur Empfangnahme einer jeden ihnen aus 
diesem Vertrage (§, 2) gebührenden Zahlung. 



270 Dritter Abflobnitt : Adminiitrative Dispositionell. 

§. 4. Der Unternehmer trägt die Kosten des Kontraktsstempels und aller Aus- 
fertigungen und hat derselbe das Postporto f)ir alle die Ansftthmng dieser Eiitre- 
prise betreffenden Korrespondenzen zwischen ihm and der Banrerwaltnng sowie der 
Kasse zu übernehmen, resp. zu erstatten. 

§. 5. Beide konti'ahirende Theile entSagen allen Einwendungen gegen die 
Gflltigkeit dieses Vertrages , insbesondere der Behauptung des Irrthums , der Ver- 
letzung über die Hälfte, oder dafs etwas Anderes geschrieben als verabredet sei. 

Dieser Vertrag ist in zwei gleichlautenden Exemplaren ausgefertigt und zum 
Zeichen der Genehmigung von beiden kontrahirenden Theilen eigenhändig unter- 
schrieben worden. 

So geschehen den . . ten 18 . . 

(L. S.) (L. 8.) 

(Unterschrift der Behörde oder des Vorstandes (Unterschrift des Unternehmers, 
des Unternehmens.) 

Der Kontrakt selbst sowie sämmtliche Anlagen desselben werden von beiden 
Theilen unterschrieben und der Heftfaden , welcher alle zugehörigen Schriftstflcke 
so verbindet , dafs sie ohne Verletzung desselben nicht getrennt werden können, 
neben der Kontraktsuntersclirift angesiegelt. 

Bei Vollziehung des doppelt ausgefertigten Kontrakts werden auch beglaubigte 
Kopien der betreffenden Pläne und Profilzeichnungen, welche dem Kontrakte zum 
Grunde liegen , von beiden Theilen zur Anerkennung ihrer bindenden Kraft mit 
ausdrücklicher Bezugnahme auf denselben unterzeichnet , da dieselben ihrer Form 
wegen nicht inmier unmittelbar mit der Kontraktsausfertigang verbunden werden 
können. 

Die Unterschriftsformel ist dann : 

Zum Kontrakte vom . . ten tS . . 

Die Ausftlhrung der Erdarbeiten auf der Strecke von bis ... . 

der gehörig, anerkannt. 

den ... ten 18 . . 

Die Bauverwaltung. D . . Unternehmer. 



/ 



Eine Ausfertigung des Kontrakts und der zugehörigen Zeichnungen wird dem 
Unternehmer zur Richtschnur bei Ausführung der Arbeiten übergeben y die andere 
bleibt bei der Bauverwaltung beruhen und wird nach erfolgter Abrechnung der 
Schlufszahlungsanweisung, welche darauf Bezug nimmt, angeheftet. 

66. Aasführung der Arbeit. 

Durch die in dem Kontrakte aufgenommenen Submissionsbedingnngen ist das 
Verhältnifs genau bezeichnet, in welchem die Bauverwaltung und der Unternehmer 
gegenseitig steht. Die Wirksamkeit der erster en ist in technischer Beziehung eine 
leitende, beaufsichtigende und kontrolirende, in administrativer Hinsicht aber eine 
rechnungsführende, fondsverwaltende und sicherheitspolizeiliche. 

Die Wahl und Annahme der Gehttlfen und der Arbeitskräfte , die Besdiafiung 
der erforderlichen Geräthe und Werkzeuge , der Abschlufs der Speeialacoorde y ist 
lediglich Sache der Unternehmer, und wird von denselben in dieser Beziehung ganz 
in derselben Art und unter denselben Formen verfahren, wie es beim Rechnirngsbau 
üblich und im vorigen Kapitel näher beschrieben ist. Eine Einmischung der Bau- 
Verwaltung in die Verhältnisse zwischen den Unternehmern und den von ihnra 
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beschftitigteii Arbeitern findet nar insoweit statt, als dies im Interesse der Erhaltung 
von Ruhe nnd Ordnung auf der Baustelle durchaus erforderlich ist. 

Insofern dem Unternehmer kontraktlich die Verbindlichkeit obliegt , die llber- 
nommene Arbeit planmäfäig, kunstgerecht, den Bedingungen entsprechend, in einem 
gegebenen Zeiträume auszuführen , mufs es demselben auch überlassen bleiben , die 
speciellen Arbeitsdispositionen nach seinem Gutdünken zu ordnen. Eine Einmischung 
der Bauverwaltung in diese Anordnungen ist daher sorgfältig zu vermeiden, weil 
daraus leicht Kegrefsverpflichtungen derselben abgeleitet werden können , und darf 
nur, unter strengster Beobachtung der vorgeschriebenen Formen , dann eintreten, 
wenn dadurch die Sicherheit der Arbeiter oder die vorschriftsmäfsige Solidität und 
rechtzeitige Vollendung der Anlage gefährdet erscheint. 

Fast jeder Unternehmer hat, in Bezug auf die speciellen Anordnungen der 
Ausführung seine besondere Methode, welche ihm geläufig und oftmals von dem Um- 
fange der ihm zur Verfügung stehenden Hülfsmittel, den Geräthschaften und eigen- 
thümlich zusammengesetzten Arbeitskräften abhängig ist. Häufig werden von den 
Unternehmern, insbesondere hinsichts der Verwendung und des Transportes des 
geförderten Bodens andere Dispositionen getroffen , als bei Aufstellung der Verthei- 
lungs- und Transporttabellen , welche dem Eontrakte zum Grunde liegen , von der 
Bauverwaltung angenommen sind. Sie glauben durch ihre zweckmäfsigeren Dispo- 
sitionen besondere Vortheile zu erlangen, und in der That kann fast ohne Ausnahme 
angenommen werden , dafs, wenn Unternehmer bei einer Entreprise aufsergewöhn- 
lichen Gewinn haben, dies immer durch Dispositionsveränderungen in den Massen- 
bewegungen erzielt worden ist. • Die am häufigsten von den Unternehmern in An- 
wendung kommenden Dispositionsveränderungen bestehen darin, alle weiten Trans- 
porte, welche nur mit Pferden nnd gröfseren Fördergefäfsen , auf gut konstruirten 
Fahrbahnen ausgeführt werden können, thunlichst zu unterdrücken, wenn die zu 
bewegende Masse nicht grofs genug ist , also nicht im VerhäUnifs zu den Einrich- 
tungskosten steht. 

Wenn sich daher irgend passende Gelegenheit darbietet, die Anschüttungen 
aus Seitenentnahmen zu bilden und das Material der Ausgrabungen seitwärts aus- 
zusetzen, ziehen es besonders die kleinen Unternehmer vor, statt der langen Trans- 
porte beim Ausgleichungssystem die doppelte Bodenmasse zu lösen und auf kurze 
Entfernungen zutransportiren, weil die Arbeit dann ausschliesslich durch die Schacht- 
arbeiter mit ihren Schiebe- oder Eippkarren ausgeführt werden kann. In solchen 
Fällen mufs selbstredend der Unternehmer auf eigene Kosten den Boden für die 
Seitenentnahme und den Seitenaussatz erwerben. Sofom das in solcher Weise aus 
den Seitenentnahmen zu gewinnende Material zur Bildung der Anschüttung min- 
destens eben so gut oder besser ist, als das aus dem planmäfsig zugehörigen Ein- 
schnitt, und letzteres ist oft der Fall, so mag diesen Dispositionsveränderungen nicht 
entgegen getreten werden, da dieselben viel mehr geeignet sind, die Bauzeit abzu- 
kürzen und, wenn der Unternehmer seine Rechnung dabei findet, die Erfahrungen 
der leitenden Baubeamten zu bereichem und sie' bei späteren Veranschlagungsdispo- 
sitionen nutzbar zu machen. 

Es mufs aber auch hier nicht übersehen werden , dafs der Unternehmer bei 
solchen Dispositionsveränderungen in der Regel viel wohlfeiler zu erwerben im 
Stande ist, als die Bauverwaltung. Diese mufs den Grund ankaufen , alle durch 
die Anlage entstehenden Kulturstörungen bezahlen und nach diesem Mafsstabe bei 
den Dispositionsaufstellungen den Bodenwerth in Rechnung bringen. Der Unter- 
nehmer erhält vom Besitzer den Boden, da derselbe doch einmal zerstückelt ist, 
viel leichter nnd wohlfeiler , ja er erwirbt denselben nicht eigenthümlich , sondern 
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einigt sich mit dem Besitzer über eine Entschädigung ftlr extrahlrtes Material oder 
Beschllttung niedriger Flächen, die dann um so geringer ausfallt, wenn die betreffen- 
den Grundstücke dadurch ; wie es häuGg der Fall ist, verbessert werden. 

Dadurcli, dass dem leitenden Baubeamten der gröfste Theil der administrativen 
Geschäfte durch den Unternehmer abgenommen ist , gewinnt derselbe die nöthige 
Zeit, um der Ausführung unausgesetzt ungetheilte Aufmerksamkeit zu widmen und 
viele wichtige Revisionen , Messungen und Berechnungen selbst vorzunehmen , die 
er sonst den Hülfsarbeitern überlassen müfste. 

Da der Unternehmer längere Zeit für den normalen Zustand der von ihm aus- 
geführten Arbeiten haftet und alle Nacharbeiten , Reparaturen und Unterhaltungen 
für ein dafür vereinbartes Pauschquantum zu bewirken hat, so liegt es ebenso in sei- 
nem eigenen Interesse als in dem der Bauverwaltung, dafs die Arbeiten tüchtig und 
dauerhaft ausgeführt werden. Der leitende Baubeamte kann daher, wenn er sonst 
die nöthige Erfahrung besitzt, darauf rechnen, dass seine bezüglichen Erinnerungen 
von dem Unternehmer völlig berücksichtigt werden. 

In Betreff der etwaigen, durch den Unternehmer auszuführenden aufserordent- 
lichen Arbeiten , welche von demselben besonders liquidirt werden , ist die strenge 
Durchführung der bezüglichen Kontraktsbedingungen ganz besonders nöthig, insbe- 
sondere, dass dergleichen Arbeiten nur bezahlt werden, wenn der Unternehmer von 
dem leitenden Baubeamten dazu schriftlich ermächtigt worden ist und die Liquida- 
tion innerhalb Monatsfrist zur Anweisung vorgelegt wird. Sofern es irgend möglich, 
müssen die Preise für dergleichen Extraarbeiten vor deren Ausführung festgestellt 
werden ; falls eine Vereinbarung darüber nicht zu Stande kommen sollte, ist dieselbe 
ohne Vermittelung des Unternehmers durch besondere Arbeiter zur Ausführung zu 
bringen. Durch Nichtberücksichtigimg dieser Vorsichtsmafsregeln vermehren sich 
die Extraarbeiten weit über die Nothwendigkeit hinaus; eine spätere Erörterung 
über das Maafs und den Werth derselben ist dann sehr schwierig und führt leicht zu 
Streitigkeiten und Processen. 

Als Fälle solcher Art, wo Extraarbeiten unvermeidlich werden, sind solche zu 
bezeichnen , wo z. B. das Material erfolgter Abrutschungen beseitigt werden mnfs, 
oder zur vollkommenen Entwässerang aufserhalb der Begrenzungen der Anlage, 
Gräben etc. anzulegen sind, femer wo nicht im Plane enthaltene, aber später als 
nöthig geforderte Wegeanlagen auszuführen sind , oder ein Theil des aus den Ein- 
schnitten nach den Anschüttungen disponirten Materials bei der Arbeit als untauglich 
erkannt ist und durch anderes besseres ersetzt werden mufs u. s. w. Alle derarfigen 
Arbeiten sollten nicht in Angriff genommen werden, bevor sie nicht speciell festge- 
stellt und die Kosten derselben mit dem Unternehmer auf Grund der Kontraktspreise, 
oder in anderer Art schriftlich vereinbart worden sind. 

Seitens der leitenden Baubeamten ist die gröfste Aufmerksamkeit auf den regel- 
mäfsigen Fortschritt der Entreprisearbeiten zu richten , um die Ueberzeugung zu 
erlangen, dafs dieselben zum kontraktlich festgestellten Zeitpunkt vollendet werden. 
Sobald sich ein Mifsverhältniss der ausgeführten Arbeit zur verlaufenen Zeit, oder 
der Arbeitskräfte zur übernommenen Leistung bemerklich macht, mufs der Unter- 
nehmer zum kräftigeren Betrieb der Arbeiten unter Bezugnahme auf die betreffenden 
Bestimmungen des Koniraktes schriftlich angehalten werden und zwar so zeitig, dafs 
bei vermehrter Thätigkeit das Versäumte noch rechtzeitig nachgeholt werden kann. 
Bleiben diese ersten Aufforderungen ohne Erfolg, so wird dem Unternehmer schrift- 
lich, oder besser zu Protokoll, unter specieller Darlegung des Standes der Arbeiten, 
eröffnet, dafs, wenn innerhalb einer bestimmten Frist die Arbeiten nicht mit der ent- 
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sprechenden Kraft betrieben würden, die im Vertrage für solchen Fall festgestellten 
Erfüliungsmafsregeln gegen ihn in Anwendung gebracht werden würden. 

Bleibt auch dieser Schritt ohne Wirkung, so mufs zur Ausführung übergegan- 
gen werden , wobei aber alle vorgeschriebenen Förmlichkeiten auf das Sorgfältigste 
zu beachten sind , um keine Veranlassung zu geben , das Verfahren als kontrakt- 
oder rechtswidrig anzugreifen. 

Bevor aber zu diesem äufsersten Mittel geschritten wird , ist der Unternehmer 
noch einmal zu hören, und genau zu prüfen, ob die Verzögerung. nicht durch etwaige 
Anordnungen der Bauverwaltung, im Speciellen etwa durch Dispositionen des viel- 
leicht noch nicht ausreichend praktisch erfahrenen, bauleitenden Beamten selbst 
veranlafst oder durch solche Ereignisse herbeigeführt ist, welche als »höhere Ge- 
walt« eine gesetzliche Rechtfertigung nicht erfüllter Kontraktsbedingungen begründen. 

Inwiefern Billigkeitsrücksichten Voran lassung geben können, 
von der strengen Erfüllung des Bedingungstermins der Arbeiten 
Abstand zu nehmen, kann nur vom höheren Standpunkte aus beurtheilt werden, 
weil dagegen die Lage des ganzen Unternehmens, von welchem die Entreprise einen 
Theil bildet, die Jahreszeit und die aus der nicht rechtzeitigen Vollendung derselben 
entspringenden Verluste berücksichtigt werden müssen. In Betreff der Tüch- 
tigkeit der Ausführung darf aber unter keinerlei Umständen von den 
gegebenen Vorschriften abgewichen und eine Entschuldigung angenommen, sondern 
mit allen vertragsmäfsig zu Gebote stehenden Mitteln darauf hingewirkt werden, dafs 
dieselben jedenfalls zur Ausführung kommen. 

Bleibt endlich kein anderes Mittel mehr übrig , als dem Unternehmer die Lei- 
tung der Arbeit abzunehmen und dieselbe auf seine Gefahr und Rechnung vollenden 
zu lassen, so wird es von den obwaltenden Verhältnissen abhängen, inwiefern dabei 
die von demselben bisher verwendeten Aufseher, Arbeiter und Geräthschaften wei- 
ter benutzt werden können. Uebrigens wird die Arbeit gewöhnlich nach dem beim 
Rechnungsbau üblichen Verfahren geordnet, da es, als zu manchen Weitläuftigkeiten 
und Reklamationen führend, sich nicht immer empfiehlt, eine angefangene und unter- 
brochene Entreprisearbeit durch einen anderen Unternehmer vollenden zu lassen. 

Es wird keiner besonderen Empfehlung bedürfen, dafs bei der Ausführung der- 
artiger Arbeiten ftlr Rechnung eines von deren Leitung ausgeschlossenen Unterneh- 
mers mit derselben Ordnung und Wirthschaftlichkeit, ja sogar mit der grossesten 
Vorsicht und Gewissenhaftigkeit verfahren werden mufs, als ob für unmittelbare 
Rechnung der Bauverwaltung gearbeitet würde , und darüber nach Vollendung der 
Arbeit ordnungsmäfsig Rechnung gelegt werden kann. 

67. ProTlsorisGhe Abnahme und Abschlagszahlungen. 

Um den Unternehmer in den St-aud zu setzen, seinen Arbeitern regelmäfsig und 
an bestimmten Tagen Zahlung leisten zu können, werden demselben in, diesen Zah- 
longsperioden entsprechenden Zeitabschnitten und den desfallsigen kontraktlichen 
Bestimmungen entsprechend, auf Grund provisorischer Abnahme, Abschlagszahlungen 
geleistet. 

Bei diesen vorläufigen Abnahmen und Abschlagszahlungsleistungen wird im 
Wesentlichen ebenso verfahren , als im vorigen Kapitel bei den Regiearbeiten an- 
gegeben ist. Insbesondere wird auch darauf zu halten sein , nichtschonbeideu 
ersten Abschlagszahlungen die kontraktlichen Mittelpreise der 
Lösungen und Transporte in Rechnung zu stellen, da erfahrungsmäfsig 
die Schwierigkeiten der Arbeiten sich steigern, wenn die Einschnitte tiefer, enger 
und wasserreicher, die Dämme höher und in der Oberfläche schmaler werden. Ohne 
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274 Dritter Abschnitt : AdminlBtrative Dispositionen. 

Rflcksicht darauf erhält der Unternehmer Anfangs verhftltnifsmftfslg zn hohe, später 
zu geringe Beträge und dieser Umstand ist schon häufig die Veranlassung gewesen, 
dafs weniger erfahrene Unternehmer , durch den anflinglichen hohen Verdienst ge- 
täuscht, dem entsprechend gewirthschaftet, dann aber ihre Entreprise nicht zu Ende 
geführt haben. 

Bei den provisorischen Abnahmen von Entreprisearbeiten mnfs sorgfältig dar- 
auf gehalten werden, dafs die als verarbeitet ermittelten Massen den dem Kontrakte 
zum Grunde liegenden Berechnungen entsprechen, da diese, und nicht die wii^liehe 
Förderung, bei der Schlufsabrechnung in Betracht kommen. Es könnte sonst leicht 
der Fall eintreten , wie es auch nicht selten vorgekommen ist , dafs sich bei den 
Specialabnahmen gröfsere Massen ergeben, als kontraktlich die gesammte Arbeit 
enthalten soll , und werden danach die Abschlagszahlungen bemessen , so trifft es 
sich, dafs der Unternehmer statt auf Grund der Schlufsabrechnung Zahlung zu er- 
halten , zur Rttckzahlung zuviel erhobener Beträge angehalten werden mnfs , was 
immer zu Protestationen und Streitigkeiten führt. 

Da dem Unternehmer die nöthigen Kenntnisse beiwohnen müssen, um Körper- 
messungen und Berechnungen auszuführen oder mindestens deren Richtigkeit prüfen 
zu können, so werden die Raumermittelungen bei den provisorischen Abnahmen 
ausschliefslich darauf begründet. Wird dagegen ausnahmsweise nach der Zahl der 
FördergefÜfse gerechnet, welches jedoch nur bei Extraarbeiten, also nicht kontrakt- 
lichen Arbeiten vorkommen sollte, so mufs man eine sehr verschärfte Controle haben, 
einen sehr starken Procentsatz vorläufig in Absatz bringen und dennoch, wenn auch 
nur ganz generell , eine Raumberechnung anstellen und solche mit dem Resultate 
aus der Karren- oder Wagenzalil in Vergleich bringen. 

Welcher Betrag bei Anweisung von Abschlagszahlungen zur Verstärkung der 
Kaution einzubehalten ist, wird durch den Kontrakt festgestellt und eben so in dem- 
selben das Zahl ungs verfahren geregelt , wenn mehrere Unternehmer sich zur Aus- 
führung einer Entreprise verbunden haben. Klare Bestimmungen hierüber sind um 
so nöthiger, als sich häufig, namentlich bei kleinen Entreprisen , zwei Personen zur 
Ausführung derselben verbinden, von denen der Eine die technische Leitung über- 
nimmt, der Andere die Geldmittel für Kautionsstellung, Geräthscbaften und Vor- 
schüsse beschafft. Nicht selten veruneinigen sich dieselben während der Ausführung, 
und dann erwachsen wegen der Abrechnung und Leistung der Schlnfszahlung für 
die Bauverwaltung erhebliche Schwierigkeiten , wenn denselben nicht durch Kon- 
traktsbestimmungen vorgebeugt ist. 

Ueberschreitet der Unternehmer den kontraktlich festgestellten Vollendungs- 
termin und macht die Bauverwaltung von dem Rechte , die Arbeit auf Kosten des 
Unternehmers anderweit ausfahren zu lassen , keinen Gebrauch , so tritt die Einzie- 
hung der Konventionalstrafe ein , sofern eine solche im Kontrakte stipulirt worden 
ist. Von der Zeit an. wo dieselbe zu laufen beginnt, darf keine Abschiagszahlangs- 
anweisung aungestellt werden, welche nicht den Vorbehalt dieser Einziehung entiiält 
und vor der Auszahlung von dem Unternehmer besonders anerkannt wird. 

Ohne diese Anerkennung würde die spätere Einziehung gesetzlichen Beschrän- 
kungen unterliegen. 

Die Abschlagszahlungsanweisungen werden auf einem Formular ausgestellt, von 
welchem beispielsweise das folgende Schema mitgetheilt wird. 
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(Bezeichnung der Anlage.) 



te Abtheiiung 
Entreprisekontrakt No. über 



vom . . ten 18 . . genehmigt am . . ten 18 . 



Darauf ist gezahlt worden: 



No. 



Angewiesen im 



Jahre 



Monat 



Datum 



Betrag 



Thlr. 



Anweisung auf Anschlagszahlung No. 



Der unterzeichnete Ingenieur 
bescheinigt hiermit, dafs auf Grund 
des oben bezeichneten Kontrakts 
durch den Unternehmer 



ausgeführt worden ist, wofUr 
demselben auf Thaler abge- 
rundet die Summe zusteht 
von 

Kontraktsmäfsig wird da- 
von eingehalten 

zum Betrage von 

Es stehen demselben da- 
her zu 

Darauf sind nach neben- 
stehender Abrechnung be- 
reits abschläglich gezahlt 

Es kann datier dem Unter- 
nehmer der Rest mit. . . 



Th&lcr 



als Abschlagszalilnng angewiesen werden. 

den . . ten 18 . , 

Der Abtheilungsbaumeister. 



Die Kasse wird hierdurch angewiesen, vorstehenden Betrag von 

abschläglicli gegen Quittung zu zahlen und denselben bei der 

Schlnfszahlnng in Abrechnung zn bringen. 

den . . ten 18 . . 

(Unterschrift der leitenden Behörde.) 



Quittung. 

Umstehender Betrag von Thlr., geschrieben 

ist von Kasse der an mich baar und richtig gezahlt 

worden, worüber ich hierdurch qnittire. 

den . . ten 18 . . 



18 
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Anf Grand einer der Anweisung beiliegenden Nachweisung, welche die gelor- 
derten Massen mit den entsprechenden Preisen verbunden enthält, wird von dem 
oberen leitenden Banbeamten bescheinigt . welcher Betrag dem Unternehmer über- 
haupt für seine gesammten I^eistungen auf den betreffenden Kontrakt zusteht. Von 
diesem Betrage wird zunächst derjenige abgezogen, welcher zur Kautionsverstfirkung 
einzubehaUen ist. und von dem Reste wieder die Summe, welche dem Unternehmer 
bereits abschläglich bezahlt worden ist, deren Nachweisung mit der Bescheinigung 
verbunden wird. 

Der sich auf diesem Wege ergebende Betrag der zu leistenden Abschlagszah- 
lung wird nach erfolgter Feststellung von der leitenden Behörde auf die betreffende 
Kasse angewiesen und von derselben nach gehöriger Ausfüllung des Qnittungsfor- 
mulars ausgezahlt. Diese Interimsquittungen sind nicht stempelpflichtig. 

68. Abwickelung der Entreprise. 

Ist die Entreprise nicht zur kontraktsmäfsig festgestellten Zeit vollendet und von 
der Bauverwaltung auf das Recht verzichtet , die Arbeit auf Kosten des Unterneh- 
mers vollenden zu lassen , so ist die kontraktlich stipnlirte Konventionalstrafe fest- 
zustellen und bei der Schlufszahlung einzuziehen. Dabei aber werden dieselben 
Erwägungen Platz gi-eifen mflssen , welche schon vorher für den Fall bezeichnet 
sind, w^o dem Unternehmer die Selbstleitung der Arbeit abgenommen werden soll, 
und in gleicher Weise mufs die Berücksichtigung von Billigkeitsgründen anheim- 
gegeben werden. 

Nach erfolgter Anzeige des Unternehmers, dafs die Arbeit vollendet und zur 
Abnahme bereit sei, wird zunäcli.st unter Zuziehung desselben durch genaue Ver- 
messungen und Nivellements geprüft , ob die Anlage in Bezug auf Form , Höhen- 
lage , Planum , Böschungen , Gräben , Rampen u. s. w. den dem Kontrakte zum 
Grunde liegenden Bauplänen und Bedingungen vollkommen entspricht. 

Alle Abweichungen werden demnächst speciell festgestellt und dabei erörtert, 
in wieweit der Unternehmer von der Bauverwaltnng zu denselben schriftlich auto- 
risirt worden ist. Für diejenigen, bei welchen diese Ermächtigung nachgewiesen 
ist, werden die nöthigen Aufnahmen und Berechnungen gemacht, auf deren Grund 
die dadurch entstandenen Mehr- oder Minderarbeiten festgcätelit werden. 

Nach Erledigung aller Erinnerungen und Schlufsrevision durch den Baudiri- 
genten erfolgt , vorbehaltlich der dem Unternehmer kontraktlich obliegenden Ga- 
rantie und Unterhaltungsverpflichtung , die Abnahme durch Protokoll , in welchem 
aber auch noch solche rückständige Leistungen bezeichnet werden, von deren Vollen- 
dung die Abnahme zwar nicht abhängig gemacht werden soll, wozu aber der Unter- 
nehmer die Verpflichtung anerkennt, sie während der Garantiezeit zur Ansf&hrung 
zu bringen. 

Demnächst wird zur Abrechnung selbst geschritten, wobei immer die kontrakt- 
lich übernommenen Leistungen und festgestellten Einheitspreise auf das Strengste 
festgehalten werden müssen. Die Beträge für Mehr- oder Minderarbeiten , welche 
in Folge einer von der Bauverwaltung genehmigten Modifikation des Planes nöthig 
geworden und auf Grund der gemeinschaftlich vorgenommenen und anerkannten 
Aufnahme ermittelt, rechnungsmäfsig nach Mafsgabe der Einheitspreise der zuge- 
hörigen Boden- und Transportkategorien festgestellt sind, werden den bezüglichen 
Kontraktseinzelbeträgen entweder zu- oder von denselben abgesetzt. Die in solcher 
Art aufgestellto Abrechnung erhält dieselbe Form und dieselben Bezeichnungen 
der Leistungen, als die dem Kontrakte beigefügte Kostenberechnung, nur dafs die 
Einheitsmengen nach Mafsgabe der autorisirten Mehr- oder Minderarbeiten festge- 
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stellt erscheinen. Hierauf beschränkt sich die Abrechnung des Kontraktes selbst ; 
alle nicht unmittelbare Theile der Entreprise bildenden Leistun- 
gen werden unabhängig davon liquidirt und nach den dafür beson- 
ders vereinbarten Preisen bezahlt. 

Die nach diesen Grundsätzen aufgestellte Abreclinung des Kontraktes wird, 
mit allen zugehörigen Belagstücken, dem Unternehmer behufs der Anerkennung im 
Baubureau vorgelegt, woselbst etwaige Einwendungen gegen dieselbe erörtert, auf- 
gefundene Irrthümer berichtigt und Ausstellungen, welche der Begründung entbeh- 
ren, motivirt zurückgewiesen werden. Bei diesen Erörterungen ist, wie schon 
erwähnt, der Kontrakt im Ganzen streng als Grundlage festzuhalten , und sind nur 
i>olche Mehr- oder Minderarbeiten zu diskutiren , durch welche der Bauplan modi- 
ficirt und zu deren Ausführung eine Ermächtigung ertheilt worden ist. Dagegen 
bleiben alle innerhalb der Kontraktsgrenzen sich etwa ergebenden Abweichungen 
von den nur informatorisch dem Kontrakte beigefügten Ermittelungen , hinsichtlich 
der zu bewegenden Massen und der Bodenbeschaffenheiten , sofern beide nicht ga- 
rantirt werden, von jeder Verhandlung ausgeschlossen. 

Wird die Abrechnung von dem Unternehmer durch Vollziehung der entspre- 
chenden Formel anerkannt, so geht dieselbe mit allen Beweisstücken, Messungen, 
Berechnungen etc. der oberen Revision^^instanz zu, von welcher dieselbe geprüft und 
festgestellt wird. Auf Grund dieser Abrechnung wird die Zahlungsanweisung für die 
gesammte kontraktliche Leistung aufgestellt und ausgezahlt, wobei gegen Kassation 
der Interimsqnittungen die bereits geleisteten Abschlagszahlungen in Abzug gebracht 
werden. Die Hauptquittung mufs die Erklärung des Unternehmers in sich schliefsen, 
dafs er mit der ausgezahlten Summe, in Bezug auf diesen Kontrakt, vollständig ab- 
gefunden sei. Das folgende Schema giebt ein Beispiel solcher Quittung. 

Quittung. 
Vorstehender Betrag von Thlr. . . . Sgr. . . . Pf . , in Buchstaben 

ist von der Hauptkasse der (Bezeichnung der Verwaltung) an mich baar und richtig 
gezahlt worden, worüber ich hierdurch mit dem ausdrücklichen Bemerken quittire, 
dafs ich dadurch wegen aller aus diesem Geschäft fliefsenden Ansprüche vollständig 
abgefunden bin und allen etwaigen Nachforderungen unbedingt enteage. 

den . . ten 18 . . 



Wird die Abrechnung dagegen von dem Unternehmer nicht oder nur mit Vor- 
behalt anerkannt , und ist derselbe durch den abrechnenden Baubeamten von der 
Ungültigkeit seiner Einwendungen nicht zu tiberzeugen, so wird mit demselben eine 
Verhandlung aufgenommen , in welcher die unerledigt gebliebenen Differenzpunkte 
genau bezeichnet und die beiderseitigen Begründungen der abweichenden Auffassun- 
gen aufgenommen werden. 

Diese Vej^handiung mufs mit allen der Abrechnung zum Grunde liegenden 
Materialien der oberen leitenden Behörde oder dem General-Unternehmer zur Ent- 
scheidung vorgelegt werden. Ergeben sich nach sorgfältiger Prüfung die Einwen- 
dungen des Unternehmers als begründet , so wird der Baubeamte angewiesen , die- 
selben bei der Abrechnung zu berücksichtigen und damit die Anerkennung des 
Unternehmers herbeizuführen. Andeinfalls aber wird der Unteinehmer unter spe- 
cieller Angabe der Entscheidungsgründe benachrichtigt , dafs seine Einwendungen 
als nicht zur Berücksichtigung geeignet befunden worden sind. Gleichzeitig wird 
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ein Termin festgestellt , bis zu welchem er eine schlief^Iiche Erki&mng absugebeii 
hat. Erfolgt dieselbe nicht zustimmend oder überhaupt nicht , so wird die ZahloBg 
auf Grund der festgestellten Abrechnung angewiesen und der Unternehmer benach- 
richtigt^ dafs dieser Betrag bei der betreffenden Kasse von ihm erhoben werden 
könne. 

Weigert der Unternehmer die Annahme des Geldes überhaupt, so wird dasselbe 
in das gerichtliche Depositum eingezahlt, wo es so lange verbleibt, bis eine Vwein- 
barung zwischen dem Unternehmer und der Bauverwaltung oder eine gerichtliehe 
Entscheidung getroffen worden ist. 

Erklärt sich der Unternehmer bereit, die angewiesene Summe, jedoch vorbehalt- 
lich seines Rechtes auf Nachforderungen, annehmen zu wollen, so kann zwar Zahlung 
geleistet werden, dabei ist demselben aber zu Protokoll ein Termin zu beseiehnen, 
bis zu welchem er entweder unbedingte Quittung auszustellen , oder sein vermeint- 
liches Recht zur Geltung zu bringen hat. Geschieht dies nicht, so wird gegen ihn 
auf definitive Quittungsleistung geklagt, wobei dann gleichzeitig über die Berech- 
tigung der Mehrforderungen des Unternehmers erkannt wird. Bei dem gerichtlichen 
Verfahren bleibt der Bauverwaltung unbenommen, ihrerseits Gegenforderungen gel- 
tend zu machen, welche aus Billigkeits- oder anderen Rücksichten bei der Abrech- 
nung aufser Betracht geblieben sind. Sofern daher der Unternehmer die aufgestellte 
Rechnung anzuerkennen sich weigert, ist es nöthig, demselben zu erklären, 
dafs auch die Bauverwaltung sich nicht an diese Abrechnung ge- 
gebunden erachte und vorbehalte, falls die Schlichtung der Diffbrenz auf 
gerichtlichem Wege herbeigeführt werden müsse , Gegenforderungen geltend zu 
machen, auf welche im Falle einer unbedingten Quittungsleistung verzichtet werde. 
In allen Fällen aber hat man, um der Sache Nachdruck zu verleihen, die ganze oder 
einen Theil der deponirten Kaution zurückzuhalten. 

Nach Ablauf der kontraktlich festgestellten Garantiezeit, während welcher der 
Unternehmer für den normalmäfsigeu Zustand der von ihm ausgeführten Arbeiten 
verantwortlich ist und dieselben zu unterhalten hat , wird eine Nachrevision vorge- 
nommen. Etwa sich dabei ergebende Mängel müssen beseitigt werden, und auf 
Grund eines Revisionsattestes , dafs die Anlage sich im normalen Zustande befindet 
und der Unternehmer in Bezug auf diese Entreprise Nichts mehr zu vertreten habe, 
wird demselben die ursprünglich deponirte Kaution zurückgegeben, während dies 
in Betreff der bei den Abschlagszahlungen einbehaltenen schon 
bei Auszahlung der Schlufsrechnung geschieht. Damit ist dann 
das Geschäft definitiv abgewickelt. 

In fast gleicher Weise erfolgt die Abrechnung , wenn dem säumigen oder un- 
föhigen Unternehmer die Arbeit abgenommen und für seine Rechnung dnrch die 
Bauverwaltung vollendet worden ist. Bei der örtlichen Aufnahme der ausgeführten 
Arbeiten und den quantitativen Feststellungen der Mehr- oder MinderleistuBgen 
wird der Unternehmer zugezogen und mit etwaigen Einwendungen desselben ebenso 
verfahren , wie oben nachgewiesen ist. Die Aufstellung der Geldrechnung erfolgt 
aber einseitig von der Bauverwaltung, da kontraktlich dem von Leitung der Arbeiten 
ausgeschlossenen Unternehmer kein Recht zusteht, das Verfahren derselben bei der 
Exekutionsausführung zu bemängeln , und die einfache Vorlage der Rechnungen ftir 
die ä conto des Unternehmers ausgefülirten Arbeiten genügt, um die vorgeschosse- 
nen Kosten zu belegen. 

Eine Schlufsrechnung für den Unternehmer kann in solchen Fällen aber «rst 
nach Ablauf der Garantiezeit aufgestellt werden, da auch die Unterhaltung der aus- 
geführten Arbeiten auf Gefahr und Kosten des Unternehmers geschieht und vor- 
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schufs weise aus dem Baafonds bezahlt wird, diese Kosten aber auch mit in die 
Schlufsabrechnung aufgenommen werden müssen. 

Diese Schlnfsrechnung wird nun in solcher Art aufgestellt, dafs die gesammte 
Leistung unter Berücksichtigung der Mehr- und Minderarbeiten ermittelt und nach 
Mafsgabe der Kontraktpreise der zu zahlende Betrag so festgestellt wird , als der- 
selbe dem Unternehmer gebührt haben würde, wenn er die Arbeit selbst ausgeführt 
hätte. Von dieser Schlnfssumme werden die Beträge abgezogen, welche der Unter- 
nehmer abschläglich ausgezahlt erhalten hat, so lange er den Bau noch selbst leitete, 
und diejenigen , welche auf seine Rechnung zur Vollendung und Unterhaltung der 
Arbeiten aus der Baukasse vorgeschossen worden sind. Bleibt dann noch ein Zah- 
lungsrest übrig, so wird derselbe in der gewöhnlichen Form angewiesen, — sind die 
Vorschüsse aber gröfser als das Guthaben des Unternehmers , so wird derselbe zur 
Rückzahlung aufgefordei-t. Bleibt diese Aufforderung fruchtlos, so wird zunächst die 
geleistete Kaution, so weit als erforderlich, zur Deckung des Ausfalles eingezogen. 
Beicht auch diese dazu nicht aus, so wird auf das sonstige Vermögen des Unterneh- 
mers zurückgegriffen und der noch rückständige Vorschufs nöthigenfalls eingeklagt. 



Vierzehntes Kapitel. 

Vergleichung der beiden Ausführungssysteme 

in Regie und Entreprise. 

69. Yorbemerkangeii. 

Es herrschen sowohl unter den Bau- als auch bei den Administrations-Beamten 
ziemlich entgegenstehende Ansichten über den Werth und die Anwendbarkeit der 
einen oder der andern Ausführnngsmethode ; für jede derselben lassen sich sehr 
triftige Gründe anführen und nach dem Verhältnifs des Gewichtes, welches auf ein- 
zelne derselben gelegt wird, richtet sich dann gewöhnlich die Entscheidung. 

Der Entreprisebau kann nur in solchen Gegenden zur gehörigen Entwickelnng 
gelangen, wo konkurrirende, tüchtige Unternehmer zu haben sind ; es liegt aber in 
der Natur der Sache, dafs das nicht da der Fall sein kann , wo vorzugsweise die 
Arbeiten in Regie ausgeführt werden. Dieser Umstand ist aber fitr die Entscheidung 
der Frage von grofser Wichtigkeit , da allerdings von einem Entreprisebau nicht 
füglich die Rede sein kann, wo keine Unternehmer herangebildet sind und lohnende 
Beschäftigung finden. Dafs erste und ausnahmsweise Versuche mit wenig sachkun- 
digen, unerfahrenen und mittellosen Unternehmern keine besonders zufriedenstellende 
Resultate ergeben werden, ist natürlich ; es würde aber zu ganz unrichtigen Schlüssen 
führen, wenn dieselben von vereinzelten Ergebnissen erster Versuche abgeleitet 
werden sollten. — 

Es sei hier bemerkt, dafs bei dem Verding von Erdarbeiten keine Veranlassung 
ist, über Werth und Zulässigkeit der General-Entreprisen zu sprechen, da deren Um- 
fang in der Regel ein solcher ist, dafs eben die Erdarbeiten nur ein einzelner Faktor 
derselben bleiben und die Vorstände der General-Entreprisen in Betreff der Erör- 
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terimg , was vortheilhafter , Regie oder Accordbaa , mit den Bauverwaltangen auf 
derselben Stelle stehen. 

Der Regiebau, wie er allein hier aufgefafst werden kann und auch näher be- 
schrieben ist, ist eigentlich auch schon ein Entreprisebau, zwar in dem kleinstmög- 
lichsten Umfange, nichts desto wenij^er aber auf einem Vertragsverhältnifs beruhend, 
nach welchem gewisse Leistungen für einen bestimmten Preis in einer gegebenen 
Zeit dargestellt werden müssen. 

Die Frage beschränkt sich daher nur noch darauf, ob es ftlr vortheilhafter zu 
erachten ist, die Arbeiten in solchen Detailaccorden oder in Entreprise ausführen zu 
lassen , bei welchen ein gewisser Theil der Anlage im Zusammenhange von einem 
Unternehmer unter Garantieleistung fertig gestellt wird. 

Der Unterschied, welcher zwischen beiden Verfahrungsarten noch besteben 
bleibt, ist der, dass 

a) beim Regiebau die Verwaltung zu den ausführenden Arbeitern in ein un- 
mittelbares Verhältniss tritt, was beim Entreprisebau nicht der Fall ist ; 

b) die Verwaltung bei der Regiearbeit die Garantie der planmäfsigen und 
tüchtigen Ausführung übernimmt, welche beim Entreprisebau dem Unternehmer wäh- 
rend vertragsmäfsiger Zeitdauer obliegt ; 

c) beim Regiebau die Vorhaltung und Unterhaltung der Werkzeuge , Geräth- 
schaften, Hütten, Werkstätten, Stallungen etc. der Verwaltung obliegt, während 
dies beim Entreprisebau Sache des Unternehmers ist ; 

d) dem Unternehmer beim Entrepriseerdbau eventuell die Bodenarten und die 
zu bewegenden Massen nicht oder nur theilweise garantirt werden , beim Regiebau 
aber allen vereinzelten sowohl günstigen als ungünstigen Verhältnissen speciell Rech- 
nung getragen werden muss ; 

e) bei der Entreprise die planmäfsige Fertigstellung der ganzen Arbeit für mnen 
bestimmten Preis in einer gegebenen Zeit festgestellt wird , wogegen beim Re^ebaa 
beides bis zur Vollendung der Arbeit unbestimmt bleiben kann. 

Jede der beiden Verfahrungsarten bringt gewisse Vorlheile und Nachtheile 
mit sich, und von den vorwaltenden Umständen wird es lediglich abhängen , ob der 
einen oder andern so überwiegende Bedeutung und Einflufs beizumessen ist , dafs 
dadurch die Entschliefsung begründet werden kann. 

70. Yortheile der yerschiedenen Systeme. 

Die Vortheile, welche die verschiedenen Systeme gewähren können, lassen sich 
in Folgendem kurz zusammenfassen : 

1. Regiebau. Die Bauvei-waltung behält freie Hand zur Abänderung der 
im Plane getroffenen Dispositionen und zur beliebigen Umgestaltung des Projektes, 
welches leicht eintreten kann , sofern die Vorarbeiten nichf^mit der erforderlichen 
Vollständigkeit, Specialität und Gründlichkeit ausgeführt sind — also auch ein 
fester und bestimmter Anschlag für die Ausführung nicht vorhanden ist ; sodann 
können bei diesem Ausführungssystem die Arbeiten, welche eine besondere Sorgfalt 
bei der Ausführung erfordern und nicht speciell genug veranschlagt werden können, 
nach den vortheilhaftest erscheinenden und zweckmäfsigsten Anordnungen aus- 
geführt werden. Ferner bleibt es der Bau- (Staats-) Verwaltung möglich, die Bau- 
ausführung so zu betreiben , dafs dieselbe als eine Unterstützung der Gegend be- 
trachtet werden kann (z. B. bei eingetretenem Nothstande etc.). Aufserdem ist der 
Re^ebau zu empfehlen und anzuwenden da, wo ein sehr tüchtiger mit Er- 
fahrungen versehener Ingenieur oder Baumeister an der Spitze 
eines vorzüglich bewährten Bau- und Verwaltungspersonals steht, 
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und welchem man eine üb er das gewöhnliche Mafs hinausgehende 
Freiheit im Disponiren gewähren kann. — Die Verwaltungsvorstände 
beziehungsweise der Chef-Ingenieur mufs in der Lage sein, nicht nur strafen , son- 
dern auch belohnen zu können, es empfiehlt sich deshalb, das ausführende Personal 
durch Tantieme , z. B. in Procenten der Ersparnifs bei guter solider Ausführung 
ausgedrückt, zu interessiren oder durch Bewilligung von Kemunerationen die Tüch- 
tigkeit und Sparsamkeit zu belohnen , wobei jedoch der herzlesen Ausbeutung der 
Arbeiter entschieden entgegenzutreten ist. Hierzu qualificirte Beamte finden sich 
vorwiegend unter denjenigen, welche beim Regiebau bereits thätig gewesen oder in 
der Schule der Unternehmer ausgebildet sind, aus diesen, nicht aber unter den 
civilversorgungsberechtigten ünterofficieren sollten die Staats- und Privat-Verwal- 
tungen ihre untreren Techniker wählen, dieselben gut bezahlen und ihre Aufmerk- 
samkeit und Sparsamkeit besonders bei guter Ausftlhrung und bei der Oeräthe- und 
Materialien- Verwaltung durch Remunerationen oder Prämien belohnen. — Es wür- 
den dann auch beim Regiebau bessere Resultate erzielt werden, als es seither häufig 
der Fall war, und nebenbei der nicht hoch genug anzuschlagende Vortheil erreicht, 
dafs die jüngeren Ingenieure und Baumeister hierbei ihre praktischen Kenntnisse 
erweitem und ihre Erfahrungen bereichem. — Leider wird der letztere Punkt bei 
Anwendung des Regiebaues vielfach von den oberen mafsgebenden Persönlich- 
keiten zu wenig beachtet und hierdurch das Resultat erzielt, dafs der Regiebau nur 
dem Namen, nicht aber seinem vollen Inhalte nach bei der Bauausfühmng zur An- 
wendung gelangt. 

2. Der Entrepriseban, bei welchem die Massen und Kategorien 
nicht garantirt werden, — im kleinen Maafsstab verstanden, denn sonst sind 
es General-Entreprisen, — empfiehlt sich nur bei kleineren , genau zu veranschla- 
genden und keinen wesentlichen Aenderangen unterworfenen Arbeiten, denn es 
wird sich selten bei einem gröfseren Bau von vom herein ein ganz absolut begrenz- 
tes unabänderliches Längen- und Querprofil festhalten lassen , ohne dafs während 
der Bauausführung nicht Veränderungen vorkommen, welche geeignet sein können, 
den Entreprisebau im Pauschal zu erschüttern und zu mafslosen Ansprüchen 
herauszufordern. Es ist stets ein schlechtes System, welches derart beschaffen ist, 
dafs andere als die entsprechenden Mehrkosten nur im Procefswege 
zur Anerkennung und Zahlung gelangen, und welches aus noch so 
rationellen Einschränkungen der Verwaltung eine Ersparnifs- 
chan9e nicht gewährt, andererseits ist aber auch der Unternehmer im coupir- 
ten Terrain sehr gefährdet und über das dem Nutzen entsprechende Risico belastet, 
was wiederum bei ungünstigem Verlauf der Entreprise denselben veranlassen kann, 
die Verwaltung mit Processen aller Art zu belästigen. 

Kleine, vollständig übersichtliche und geschlossene Objecto können eine Aus- 
nahme rechtfertigen. 

3. Der Entreprisebau mit Einheitspreisen und Ausmafs kann, nach- 
dem er in gleicher Weise dem leitenden Beamten wie dem Unternehmer gegenüber 
sich bei gröfseren Arbeiten bewährt hat, als eine gute und fUr beide Contrahenten 
sichere Methode empfohlen werden. 

Ans zunächst vollständig bearbeiteten Plänen, Massen- und Dispositionsberech- 
nungen nebst Angabe der Erd- und Gesteinsarten , welche letztere durch Schürf- 
ideher genau ermittelt sind (es empfiehlt sich, die letzteren bis zur Verdingung der 
Arbeiten offen zu halten) , erkennt der Unternehmer genau die Gunst oder Ungunst 
der Gesammtarbeit, kann genau berechnen, wieviel ihm die Arbeiten kosten wer- 
den und wie er mit der vorgeschriebenen Zeit auskommt; er kann insbesondere 
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genau ermitteln, wie weit sein vorrätbiges Arbeitsger&th ausreichen wird oder wel 
eher Art das noch zu beschaffende sein mufs , wieviel Arbeiter er bedarf u. 8. w. 
Der Unternehmer kann sonach die Gewinnchance möglichst genau berechnen, welche 
ihm nicht wesentlich geändert wird, wenn demnächst durch Veränderungen am 
Normalprofil, vorausgesetzt, dafs dieselben nicht sehr wesentlich sind, oder Hinzu- 
tritt von Rampen , Kegeln , Abflachungen etc. in der ursprünglichen Masse Ver- 
änderungen eintreten. — Es empfiehlt sich hierbei eine Grenze zu limi- 
tiren letwa 2 bis 4^), innerhalb welcher Vermehrungen oder Ver- 
minderungen, welche während des Baues unumgänglich nothwendig 
wurden oder sich als absolut zulässig erwiesen (steilere Fels- 
böschungen etc.)» bei derAbrechnung nicht her flcksi oh tigt werden. 
— Sofern dies Verfahren von beiden Seiten — derjenigen der Bauverwaltong und 
des Unternehmers — in loyaler Weise gehandhabt wird , ist dasselbe besonders ge- 
eignet, die Schlufsabrechnung zu erleichtern. 

Diese Einheitsentreprisen mit event. Ansmafs haben noch den Vorzug , dafs 
Construktions- und andere Fehler, welche , wenn sie bei unmittelbarer Leitung der 
Arbeit durch die Verwaltung (dem Regiebau) vorkommen , gewöhnlich verheimlicht 
und vertuscht werden, so dafs sie nur selten zur Kenntnifs der Revisionsinstanz ge- 
langen , bei diesem Ausführungssystem meist zur Anzeige gebracht und abgestellt 
werden können. 

In Summa stehen Risico und Unternehmergewinn hier im natürlichsten Ver- 
hältnifs zu einander ; die Sache ist klar und übersichtlich, und wenn namentlich bei 
den Vorerhebungen auch in geognostischer Beziehung mit grofser Genauigkeit ver- 
fahren ist, so können die Unternehmer weder einen abnormen , sie plötzlich be- 
reichernden Nutzen erzielen, noch bei einzelnen Loosen ohne eigene Schuld ruinirt 
werden. Beides zu verhüten ist die Aufgabe einer achtsamen Verwaltung. 



Fünfzehntes Klapitel. 

Die Bauverwaltung. 

71. Anfordernngen. 

Eine tüchtige Bauverwaltung mufs hierarchisch organisirt werden und stufen- 
weis bei disciplinarischer Unterordnung in einer Spitze zusammenlaufen. Mit je 
weniger Abstufungen ausgekommen werden kann , desto kräftiger und energischer 
wird der Dienst gehandhabt und die Anordnungen der höheren Stelle dem Geiste 
derselben entsprechend ausgeführt werden . JederDienststufeistdas mög- 
lichst gröfseste Mafs der Vollmacht und Selbstständigkeit inner- 
halb des betreffenden Wirkungskreises zu gewähren, wobei aber 
sorgfältig zu vermeiden ist, von oberer Stelle aus, bei Uebergehung eines 
Zwischengliedes, mit einer unteren Stufe in unmittelbaren dienstlichen Verkehr 
zu treten. 

Die Bauleitung im Allgemeinen befafst die Anordnung und Leitung der Aus- 
führung, die Aufsicht und das Rechnungswesen. 
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Die Anordnungen, welche von der oberen Stelle ausgehen, erstrecken sich 
über die Vertheilnng der auszuführenden Arbeiten im Allgemeinen nach Mafsgabe 
der disponiblen Zeit und Fonds , über das zu befolgende Ausftthrungssystem , die 
Organisation des Dienstes, die polizeilichen Mafsregeln zur Aufrechthaltung der 
Kühe und Ordnung und über die Einrichtung des Reelmungs- und Baukassenwesens. 

Die Anordnung und Leitung der Ausführung selbst in ihren Einzelnheiten , die 
Vertheilung der Arbeitskräfte, die Beschaffung der Hülfsmittel, die Beaufsichtigung 
des Unterpersonals und die Feststellung der Leistungen sowohl als die dafür ge> 
bührenden Zahlungen, bezeichnet den Wirkungskreis für die zweite Stufe oder die 
Lokalbauleitung. 

Bei grdfserer räumlicher Ausdehnung der Bauanlage wird der Geschäftsgang 
schleppend, wenn alle Details von einem Punkte aus geleitet werden sollen , und 
wird in solchen Fällen noch eine weitere Stufe erforderlich, in welcher sich Special- 
leitung und örtliche Beaufsichtigung vereinigt, welche aber nui* als eine Delegation 
der vorbezeichneten zn organisiren ist , von welcher ihre Thätigkeit geregelt wird 
und in welcher sich die Ergebnisse wieder zu einem Ganzen vereinigen. 

Die unterste Stufe der Bauleitung befafst sich nur noch mit der specieli ört- 
lichen Ueberwachung der vorschriftsmäfsigen Ausführung der Arbeiten , sowie der 
in höherer Stelle getroffenen Anordnungen. 

Die Eintheilnng der Baustrecke in Unterabtheiiungen und besonders deren 
Zahl sowie diejenige der zu beschäftigenden technischen Kräfte hängt vorwiegend 
von dem System ab, welches bei der Bauausführung Anwendung finden soll ; beim 
Regiebau oder der Bildung kleiner Accorde, welche Methoden vorwiegend bei 
Staatsbauten oder denjenigen gröfserer Verwaltungen angewandt werden , wird die 
nachstehend aufgeführte Organisation, in enger Gliederung geordnet, — Baudirektor 
— Abtheilungsbaumeister — Sektionsbaumeister — gewöhnlich Platz greifen, wäh- 
rend bei gröfseren Entreprisebauausführungen die Gesammtstrecke gewöhnlich in 
Unterabtheiiungen getheilt wird , deren jede aus einem Sektionsbaumeister , Bau- 
führer oder Assistenten event. Geometer, einem Bauschreiber oder Rechnungsführer 
und dem erforderlich» Aufseherpersonal besteht und welche direkt dem Baudirektor 
unterstellt sind ; — die Länge solcher Unterabtheiiungen ist dann schon bedeutender. 



73* Organisation des leitenden und beanfslehtlgenden Personals* 

In demselben Verhältnifs, in welchem die Thätigkeit des leitenden und beauf- 
sichtigenden Personais auf das Detail der Ausführung gerichtet ist, mufs der Raum, 
über welchen sich dieselbe zu erstrecken hat , bewegen , während umgekehrt die 
Ausdehnung des Wirkungskreises mit der allgemeinen Anordnungabefugnifs wächst. 

Wird die vorstehend allgemein bezeichnete Stufenfolge der Organisation zum 
Grunde gelegt , so theilt sich das Bereich einer ganzen Bauthätigkeit, welcher ein 
Bauedirektor vorsteht, räumlieh in Abtheilungen, Sektionen und Aufsichtsstrecken. 
Ein absolutes Mafs für die Ausdehnung derselben giebt es nicht , da dieselbe von 
der in einer gewissen Strecke vorkommenden Masse der auszuführenden Arbeiten, 
zugleich aber auch von dem Ausführungssystem — Regie oder Entreprise — ab- 
hängig ist. 

Die Gröfse der Abiheilungen pflegt demnach so bemessen zu werden , dafs der 
vorstehende Baubeamte seine Abtheilung mindestens einmal in der Woche specieli 
revidiren kann und dann noch Zeit genug übrig behält, die ihm obliegenden sonstigen 
Dienstgeschäfte zu verrichten. Bei nicht zu umfangreichen Arbeiten, beim Wege- 
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und Eisenbahnban kann die Abtheilung eine Länge bis zn 10 bis 12 Meilen erhalten, 
während solche , wenn grofse Massen zn verarbeiten und Sehwierigkeiten zu fiber- 
winden sind, welche grofse Arbeitcrmas^en erfordern, schon bei 3 bis 4 Meilen Länge 
die angestrengte Thätigkeit des leitenden Baumeisters in Anspruch nimmt. 

Die Ausdehnung der Unterabtheilungen oder Sektionen wechselt unter gleichen 
Umständen zwischen 3 und 1 Meile Länge, wobei anzunehmen ist, dafs die Strecke 
einen Tag um den anderen von dem Sektionsbaumeister speciell durchgegangen, das 
Detail der Ausführung angeordnet und geprüft, der Abschlofs von Accorden be- 
wirkt, das Gerätheinventar revidirt und ergänzt und die Abrechnung vorbereitet 
werden kann. Die Aufseherstrecken werden zweckmäfsigerweise nicht über eine 
viertel bis halbe Meile lang bemessen , so dafs die Aufsicht für jede Arbeitsstelle 
noch als eine kontinuirliche betrachtet werden kann. Wo aber einzelne besonders 
schwierige Stellen durch eine grofse Zahl von Arbeitern in Angriff genommen wer- 
den müssen , wird jede derselben als eine besondere Aufsichtsbtrecke behandelt , ao 
dafs der beaufsichtigende Beamte dieselbe und die dabei beschäftigten Arbeiter gar 
nicht aus dem Auge verliert. 

Insofern gleichzeitig mit Ausführung der Erdarbeiten in den Aufsichtsbezirkeu 
auch noch Brücken , Durchlässe , Futtermauem etc. erbaut werden , liegt dem 
Streckenpersonale die Aufsicht bei denselben ob, so dafs auch von dem beschränk- 
teren oder ausgedehnteren Vorkommen solcher Bauwerke die Grofse der Bezirke mit 
abhängig wird. 

Um ein stark gegliedertes Leitungs- und Aufbichtssystem zu erlangen, in breiter 
Basis alle Details der Ausführung zu Überwachen , die Anordnungen vom Central- 
punkte aus schnell und wirksam in die unteren Schichten zu übertragen , aus den- 
selben wieder die Berichte über den Gang der Ausführung und der sich darbietenden 
Hindernisse oder begünstigenden Umstände dahin zurückzuführen, ist eine Organi- 
sation erforderlich , welche mit der Streckeneintheilung im genauesten Znsammen- 
hange steht und bei welcher die Stellung der einzelnen Beamten , ihren Kräften und 
Fähigkeiten entsprechend, geordnet werden mufs. 

Von unten aufsteigend sind daher folgende, schon durch die Streckenabtheilung 
bedingte Kategorien des leitenden und Aufsichts-Personals einzuführen , deren jede 
mit den entsprechenden Instruktionen und Vollmachten zu versehen ist, aus wel- 
chen die wesentlichsten Bestimmungen hier mitgetheilt werden sollen. 

a. Streckenaufseher. 

Dieselben beaufsichtigen die Ausfühi'ung der Erdarbeiten auf etwa 2 bis 4 
Kilometer langen Strecken oder auf einzelnen wichtigen oder besonders schwierigen 
Baustellen : dabei haben sie die ihnen überwiesenen Depots an Materialien und Ge- 
räthschaften zu verwalten und sind deshalb für das Vorhandensein und die Brauch- 
barkeit derselben verantwortlich. 

Sie haben die ihnen aufzutragenden Besichtigungen , Aufmessnngen und Be- 
rechnungen mit gröfster Genauigkeit und innerhalb der ihnen gestellten Zeitfristen 
auszuführen. 

Ueber sämmtliche zur Ablieferung gelangte Materialien, Geräthe und sonstige 
Erfordernisse hat der Aufseher ein genaues Tagebuch zu führen , aus welchem der 
Ablieferungstag, der Name des Lieferanten und die Aufbewahrung ersichtlich sein 
mufs. Während der ganzen täglichen Arbeitszeit mufs der Bauanfseher auf der Bau- 
stelle gegenwärtig sein und ist derselbe vorkommenden Falls auch verpflichtet , den 
Nachtdienst zu versehen. 
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Die täglichen Verrichtungen werden den Aufsehern von ihren nächsten Vorge- 
setzten aufgetragen und diese Befehle, wenn sie von einiger Wichtigkeit sind, in ein 
Ordrebuch eingetragen, welches der Aufseher immer bei sich zu ffthren hat. In allen 
Fällen y wo die Aufseher Rath und Instruktion bedürfen , haben sie sich an ihren 
nächsten Vorgesetzten zu wenden. Bei allen Kevisionsbereisungen derselben haben 
sie dieselben auf ihrer Strecke zu begleiten ; ebenso müssen sie den Ausldhnungen 
dev Arbeiter beiwohnen. Sie sind verpflichtet , zur Aufrechthaltung der Zucht und 
Ordnung unter den Arbeitern mitzuwirken und besonders dafür zu sorgen, dafs kein 
Arbeiter ohne Arbeitsfkarte zugelassen wird, dafs in den Schächten Ruhe und Nüch- 
ternheit herrsche, überhaupt die Arbeitsbedingungen und Verhaltungdvorschriflou 
beobachtet werden. Der Aufseher hat alle Materialien zur Aufstellung der Zah- 
lungsanweisungen zu sammeln und in reinlich angefertigten Listen an den bestimm- 
ten Terminen seinen Vorgesetzten zu übergeben. 

In der Regel stehen die Bauaufseher direkt unter 

b. dem Sektionsbaumeister. 

De]*selbe führt die Aufsicht über die Ausführung aller innerhalb der ihm zugewiese- 
nen Sektion vorkommenden Arbeiten nach Mafsgabe der Pläne und Kostenanschläge, 
sowie der ihm Seitens des vorgesetzten Abtheilungsbaumeisters zugehenden An- 
weisungen. Für die dienstlichen Leistungen des ihm untergebenen Personals ist er 
verantwortlich, weshalb ihm eine strenge Controle der Amtsthätigkeit desselben zur 
Pflicht gemacht wird. 

Bei zweifelhaften Fällen und unvorhergesehenen Ereignissen hat der Sektions- 
baumeister erschöpfende Berichte an den Abtheilungsbanmeister zu erstatten , zu- 
gleich aber motivirte Vorschläge des ferneren Verfahrens vorzulegen. 

Ceber den täglichen St^ind der Arbeiten , die erfolgten Materialien- und Ge- 
räthelieferungen und alle Vorkommnisse, welche auf die Ausführung des Baues und 
die Kosten desselben Einflufs äufsern, wird ein specielles Tagebuch geführt, in 
welches auch die Zahl der beschäftigten Arbeiter , Pferde , Geräthe , das Verhalten 
der Witterung , die Abschlüsse von Accorden , stattgefundene Abnahmen etc. ver- 
zeichnet werden. 

Von dem Sektionsbaumeister ist über alle zum Bau gehörige, ihm überwiesene 
oder neu angeschaffte bewegliche Gegenstände ein genaues Inventar zu führen, aus 
welchem jederzeit zu ersehen ist, welchem Unterbeamten, Schachte, Unternehmer etc. 
dieselben zum Gebrauch übergeben sind und wo sich dieselben befinden. 

Um dem Sektionsbaumeister die erforderliche Zeit zu einer häufigen und spe- 
ciellen Revision der Baustellen und zur Prüfung der ihm zugehenden Rapporte, Auf- 
nahmen etc. zu gewähren, empfiehlt es sich, demselben so wenig als möglich schrift- 
liche Arbeiten zu Übertragen ; die letzteren, bestehend in umfangreichen Zahlungs- 
aufstellungen, Abrechnungen etc. sind im Abtheilungsbureau aufzustellen und werden 
die dazu erforderlichen Notizen und Materialien kurzer Hand vom Sektionsbaumeister 
an das Abtheiluugsbureau eingesandt. Aufser einem oder mehreren Bauführern 
oder Assistenten , welchen bestimmte Bahnstrecken zur technischen Beaufsichtigung 
und Leitung zugetheilt werden , wird dem Sektionsbaumeister , jedoch nur in Aus- 
nahmefällen , sofern die vorstehenden erwähnten Beamten nicht die ausreichenden 
Kenntnisse und Fertigkeiten zur Ausführung der Aufmessungen und Absteckungen 
besitzen, ein Geometer zugetheilt, welcher dann alle in derSektion vorkommenden 
Vermessungsarbeiten ausführt, sowohl in Betreff der dauernd oder vorübergehend in 
Anspruch zu nehmenden Flächen , als insbesondere der Höhenlage aller einzelnen 
Baugegenstände gegen die Festpunkte und bei den Raumermittelungen behufs der 
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provisorischen oder definitiven Abnahme der ansgefflhrten Erdarbeiten ; bei grofser 
Ausdehnung der Sektion kann auch wohl ein Baoschreiber erforderlich werden, 
welcher das Journal , die Accordkontrole . das Inventarinm und die Arbeiteriisten 
fuhrt, die von den Bauaufsehern eingehen, die Zahlungsberechnnngen kalkulatorisch 
prüft, überhaupt das Schreibewerk im Sektionsbureau besorgt ; meistentheils werden 
diese Arbeiten durch die Bauanfseher mit erledigt werden können. 

Zwei, drei oder auch wohl vier Sektionsbanmeister stehen unter einem 

c. Abtheilungsbanmeister, 

welcher die Ausführung der Arbeiten in der Abtheilung leitet, die Oberaufsicht über 
das Personaf und das Material führt und das Rechnungswesen überwacht. 

Insbesondere liegt demselben ob, die von den Sektionsbaumeistem abgeschlossen 
neu Accorde und aufgestellten Zahlungsberechnungen zu prüfen und festzustellen, 
event. dieselben selbst aufzustellen und abzuschliefsen. Er hat sich davon lieber- 
Zeugung zu verschaffen und darauf zu halten , dafs die Kontraktsbedingungen bei 
den Entreprisen von beiden Seiten strenge eingehalten werden , dafs die Arbeiten 
den Plänen entsprechend nach den Regeln einer guten Construktion ausgeführt und 
die vorgeschriebenen Vollendungstermine eingehalten werden. 

Unter seiner besonderen Obhut steht das gesammte Inventarium der Abtheilung, 
dessen Stand monatlich revidirt und festgestellt werden mufs. An ihn gelangen alle 
Anzeigen , Berichte und Vorlagen der Sektionsbaumeister , welche darauf innerhalb 
der ihm ertheilten Vollmacht selbstständig in anderen wichtigen , auf die Gesammt- 
anlage Bezug habenden Angelegenheiten nach Kommunikation mit der Centralstelle 
von ihm beschieden oder mit Instruktion versehen werden. 

Der Abtheilungsbaumeister ist insbesondere berufen, die ökonomischen In- 
teressen der Bau Verwaltung wahrzunehmen. Zu dem Ende werden ihm alle Accorde 
und Zahluugsberechnungen zur Prüfung und Feststellung der zu bewilligenden Preise 
vorgelegt, wobei einerseits die besonderen mafsgebenden Verhältnisse, andrerseits 
aber auch die Erzielung möglichst gleichfSrmigen Verdienstes der Arbeiter auf den 
verschiedenen Baustrecken zu berücksichtigen ist. 

Zur Unterstützung des Abtheilungsbaumeisters und damit er seine Haupttliätig- 
keit der Bauleitung und Oberaufsicht widmen kann , wird demselben ein Hülfsper- 
sonal zugeordnet, welches unter seiner speciellen Leitung die Kontroiarbeiten aus- 
führt. Insbesondere gehören dazu : 

a) ein Abtheilungsgeometer, 

welcher, sofern die dem Sektionsbaumeister zugetiieilten technischen Kräfte in den 
Absteckungen und Messungen nicht ausreichend geübt sind , die Arbeiten der Sek- 
tionsgeometer prüft, alle Kontroimessungen und Nivellements ausführt und insbe- 
sondere die planmäfsige Richtung, Höhenlage und Böschungsverhältnisse zu konsta- 
tiren hat und dafür verantwortlich ist. 

Ausserdem hat der Abtheilungsgeometer für die Feststellung undErhaltong d^ 
Grenzen des zu den Anlagen erworbenen Grund und Bodens Sorge zu tragen, sodaui 
aber auch alle Grund- und Nivellementspläne zu liefern, welche au Berichterstat- 
tungen, zur Beurtheilung von etwaigen Beschwerden und zur Begründung von An- 
trägen auf Abänderung des Projektes in einzelnen Theilen erforderlich werden, wobei 
ihn event. die Sektionsgeometer zu unterstützen haben. 

Im Abtiieilungsbureau wird der Abtheilungsgeometer anr Prftfiing und Nach* 
rechnung der den Zahlungsanweisungen zum Grunde liegenden Körper- oder Flächen- 
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medsnngen and Berechnungen verwendet , insoweit dazu besondere mathematische 
Vorkenntnisse erforderlich sind. 

Es ist hier natürlich nur von demjenigen Theil der Thfttigkeit des Sektions- 
und Abtheilnngsgeometers die Rede , welche sich auf die Ansfflhning der Brdar- 
beiten beziehen, da selbstredend ausserdem und vornehmlich von ihnen diejenigen 
Vermessungsarbeiten ausgeführt werden, welche sich auf den Grunderwerb beziehen. 

ß) ein Rechnungsführer, 

welchem die kalkulatorische Feststellung aller zur Revision bei dem Abtheilungsbau- 
meister eingehenden Anschläge, Accorde und Rechnungen, sowie die Aufstellang der 
auf dem Abtheilungsbureau zu fertigenden Zablungsbeläge u. s. w. obliegt. Der- 
selbe hat aufserdem alle Rechnungen in formeller Beziehung zu prüfen und darauf 
zu halten, dafs denselben alle zur Justifizirung erforderlichen Belagstttcke beigefügt 
sind, dafs die Anweisungen der Eintheilung des Kostenanschlages entsprechend ge- 
sondert sind, dafs die Inventarisation der beschafften Geräthe erfolgt ist und die 
etwa erforderlichen Stempel reglementsmäfsig verwendet sind. 

Gleichzeitig hat der Rechnungsführer das Ausgabejournal, das Manual, die 
Kontraktskontrole und das Inventarium der Abtheilung zu führen und das der Sek- 
tionen zu kontroliren. 

y) ein Expedient, 

welcher das Korrespondenz- und Pafsjournal, sowie den Terminskalender führt, die 
Registratur und das Inventar des Abtheilungsbureaus verwaltet und die Verfügungen, 
Korrespondenzen etc. expedirt. Soweit es der Umfang der Bureaugeschftfte erfor- 
dert, wird dem Expedienten zur Ausfertigung und zu den Abschriften der Kontrakte, 
Register etc. die nöthige Schreibhülfe zugeordnet. 

Ist die Gesammtanlage von solcher Ausdehnung , dafs sie in mehrere Abtliei- 
Inngen gesondert werden mufs, deren jeder ein leitender Baumeister vorsteht, so ist 
zur Erhaltung der Einheit in der Ausfühi-ung des Planes und der allgemeinen Mafs- 
regeln 

d) ein Baudirektor 

erforderlich, welcher in der Regel das Projekt der ganzen Anlage entwirft, die Bau- 
kosten veranschlagt und die Ausfflhrungsdispositionen bearbeitet. Er ist das Ver- 
mittelungsglied zwischen der oberen leitenden Behörde und den ausführenden Bau- 
beamten, denen er vorgesetzt ist. In unmittelbarem Verkehr steht er mit den 
Abtheilungsbaumeistem, deren dienstliche Thätigkeit er leitet und überwacht. 

Insbesondere liegt ihm die Feststellung der Specialprojekte, des Systemes und 
der Reihenfolge der Ausführung, die Redaktion der Dienstinstruktionen, Kontrakts- 
bedingungen, Bekanntmachungen etc. ob ; femer die Entscheidung in allen technisch 
zweifelhaften F&llen, die örtliche Revision der ausgeführten Arbeiten, die schliefs- 
liche Prüfung und Anweisung der Rechnungen und die Ueberwachung des Ge- 
schäftsganges überhaupt, insbesondere aber der Ordnung in der Rechnungsführung, 
•prompter Erledigung der Aufträge und der Haltung des leitenden und beaufsich- 
tigenden Personals. 

Das Bureaupersonal des Baudirektors besteht aus : 

et) dem Vorsteher des technischen Bureaus 

welcher Baumeister ist, bei der Redaktion der Projekte und Kostenanschläge, bei 
der technischen Revision der Vorlagen , der Anschläge und Rechnungen , bei Prü- 



288 Dritter Abschnitt : Administrative Dispositionen. 

fiing der Kontrakte, Einleitung der Verdinge, ZusammensteUimg der Berichten, c.w. 
Hülfe leistet, die Plankammer überwacht, die Arbeiten im technischen Centralbnrean 
leitet and das Personal kontrolirt , und den Bandirektor i>ei Abweseniieitsl^len in 
der formellen Dienstftthnmg vertritt ; 

/^ ein Kalkulator, 

welcher mit den nöthigen Hülfsarbeitem alle rein kalkulatorischen Arbeiten im tech- 
nischen Centralburcau ausführt , die Revision der sämmtlichen AusgabebelXge , Ma- 
nualisirung derselben, Führung der Kontraktskontrole, der Inventarienverzeichnisse 
und schliefslich die Aufstellung der Baurechnung besorgt ; 

y) ein Registrator (Sekretär) 

zur Führung des Korrespondenzjournals , ordnungsmäfsigen Verwaltung der Ban- 
registratur sowie der Drucksachen und Formulare , Expedition in gewöhnlichen 
Verwaltungsangel^enheiten nnd Beaufsichtigung der Kanzleiarbeiten und des Kanz- 
leipersonals. 



73* Berichte und periodische Bappori^e. 

Zwischen den Bauaufsehern und dem Sektionsbaumeister findet in der Regel 
ein Schriftwechsel nicht statt. Die Anordnungen des letzteren werden auf der Bau- 
stelle mündlich ertheiit, oder wenn sie von besonderer, mit Verantwortlichkeit ver- 
bundener Wichtigkeit sind, in das Ordrebuch des Aufsehers eingeschrieben. 

Die periodischen Rapporte, welche die Aufseher schriftlich zu erstatten haben, 
beschränken sich auf die Zahlenangabe der beschäftigt gewesenen Arbeiter, Pferde, 
Transportgeräthe und angelieferten Materialien, sowie auf vorgekommene Verände- 
rungen des Inveutariums. Diese Rapporte werden in der Regel wöchentlich und 
zwar in tabellarischer Form erstattet. 

Bei Tagelohnarbeiten werden die Lohnlisten in Perioden von 14 Tagen abge- 
schlossen und zur Aufstellung der Zahlungsanweisungen vorgelegt. 

Ueber die Verwendung der angelieferten Materialien , sowie über die vorhan- 
denen Bestände an solchen und Arbeitsgeräthen in der Strecke wird unter Beifügung 
der Abgangsatteste oder Quittungen monatlich rapportirt. 

Der Sektionsbaumeister korrespondirt mit dem ihm vorgesetzten Abtheilungfi- 
baumeister oder Oberingenieur schriftlich , insofern Meldungen von aulsergewöhn- 
liehen Ereignissen, Anfragen in zweifelhaften Fällen, Einholung der Genehmigung 
zum Abschiufs von Verträgen , Abweichungen vom Plane etc. dem Ersteren Ver- 
anlassung dazu geben. Andererseits gehen die Bestimmungen der oberen leitenden 
Behörde oder des Baudirektors an den Abtheilungsbaumeister , welcher dieselben, 
sowie die ihm ressortmäfsig zustehenden Anordnungen an die Sektionsbaumeister 
resp. Bauführer gelangen läfst, denselben Aufträge ertheiit , über einzelne Gegen- 
stände Bericht erfordert und vorgekommene Fehler oder Ungehörigkeiten rügt. 

Aus dieser laufenden Dienstkorrespondenz ist monatlich ein Geschäflsbericht 
an die obere Behörde in vorgeschriebener Form und von den erforderUdien Zu- 
sammenstellungen und Uebersichten begleitet, zu erstatten. Dieser Berieht muDs sich 
im Wesentlichen über den im vorhergehenden Monate stattgefnndenen Fortschritt 
der Arbeiten, die dabei hinderlich oder förderlich gewesenen Witterungs- und son- 
stigen Verhältnisse, die Erfüllung der Kontraktsverbindlichkeiten Seitens der Unter- 
nehmer , vorgekommene UnfUlle und nöthig gewordene Abweichungen vom Plane 
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oder den erlassenen Vorschriften verbreiten. Diesem ans dem Tagebuche geschöpf- 
ten historischen Monatsberichte wird eine tabellarische Uebersicht der Gesamrot- 
leistnngen für jeden Kontrakt oder Accord beigefügt, in welchen auch die Zahl der 
beschäftigt gewesenen Arbeiter und wirklichen Arbeitstage aufgenommen wird, wo- 
bei das umstehende Schema benutzt zu werden pflegt. 

Femer gehören als Beilage zum Monatsberichte die Nachweise der im Laufe 
des Monats vorgekommenen Veränderungen in den Materialienbeständen bei dem 
Aufsichtspersonal und dem Geräthe-Inventarium und endlich eine Zusammenstellung 
der sämmtlichen Ausgaben, welche als Abschlags- oder als Definitiv-Zahlungen 
angewiesen sind, und zwar nach den Titeln und Positionen des Anschlages geordnet. 

Dasselbe Korrespondenz- und Rapportirungs- Verfahren, wie solches hier be- 
zeichnet worden ist, findet auch zwischen dem Abtheilungsbaumeister und dem Bau- 
direktor oder der oberen leitenden Behörde statt, nur dafs dabei Ergebnisse der 
einzelnen Sectionen zusammengefafst werden und der Bericht , welcher bei Beginn 
eines jeden Quartals in ausgedehnterer Weise zu erstatten ist, sich über die Abthei- 
ungen als ein zusammengehöriges Ganze erstreckt. 

Es wttrde bei Abfassung dieser Berichte zu grofsen Weitläufigkeiten führen 
und das Verständnifs derselben sehr erschweren, wenn der Fortschritt und der 
Stand der Erdarbeiten für jeden einzelnen Punkt durch wörtliche Beschreibung 
näher bezeichnet werden sollte, während es andererseits für die leitende Behörde 
zur richtigen Beurtheilung der Bauausführung von entschiedener Wichtigkeit ist, 
über den Stand der Arbeiten überhaupt und in den einzelnen Strecken genaue Kennt- 
nifs zu erlangen. 

Dieser Anforderung wird in sehr entsprechender Weise Genüge geleistet, wenn, 
wie es bei manchen Bauverwaltungen eingeführt ist , dem Berichte ein Längenprofil 
der Anlage beigefügt wird , in welchem die planmäfsig auszuführenden Auf- und 
Abträge in Kontur angegeben sind. Werden nun in einem solchen Profile die Durch- 
schnittsflächen , für welche die zugehörigen Arbeiten ausgeführt sind , mit Farben 
angelegt, z. B. die der Einschnitte schwarz, der Aufträge roth, so genügt schon die 
blofse Ansicht^ um den Stand der Arbeiten im Zusammenhange zu übersehen und 
im Allgemeinen zu beurtheilen. Werden nun noch die überhaupt und während jeden 
einzelnen Monats bewegten Massen in ein auf dem Rapportprofile selbst anzulegen- 
des Register eingetragen , so läfst sich daraus speciell ermitteln , in welchem Ver- 
hältnifs der Fortschritt der Arbeit zu der Gesammtleistnng, die verlaufene Zeit zu 
der verfügbaren Zeit steht, und darauf kommt es hinsichtlich der femerweit zu 
treffenden Mafsregeln und Anordnungen ganz wesentlich an. 

Auf Blatt I ist ein solches Rapportprofil dargestellt, welches die vorstehende 
Beschreibung verdeutlichen wird. 
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74. Bneh- und BechnangsfOhrnng. 

Regelmäfsige and prompte Zahlungsleistung fttr ausgeführte Arbeiten ist eine 
der wesentlichsten Bedingungen einer geordneten Bauverwaltung und guten Wirth- 
schaftlichkeit überhaupt. Arbeiter und Unternehmer begnügen sich mit geringerem 
Verdienst , wenn sie sicher sein können , regeimäfsig und vollständig fllr ihre Lei- 
stungen bezahlt zu werden , weil diese Regelmäfsigkeit weiter auf den Preis , das 
Unterkommen und die Verpflegung der Arbeiter und sftmmtliche mit der Banans- 
ftthrnng im Zusammenhange stehenden Beschaffungen wohlthfttig zurückwirkt. 

Es mttfs daher die erste und vorzüglichste Sorge der Bauverwaltung sein, mit 
unnachsichtlicher Strenge, nöthigenfalls mit Hintenansetznng jeder anderen Rück- 
sicht , darauf hinzuwirken und die betreffenden Beamten dazu anzuhalten, dafs alle 
auf die Zahlungsanweisungen Bezug habenden Vorlagen unter allen Umständen 
rechtzeitig eingehen und die Zahlungsleistung an den ein für alle Mal festgesetzten 
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Terminen unfehlbar erfolgt. Es muTs dies selbst in den Fällen geschehen , wenn 
die Vorlagen aus irgend einer Veranlassung unvollständig sind und die Aufstellung 
definitiver Anweisungen nicht gestatten möchten. Jedenfalls mufs, vorbehaltlich 
späterer Feststellung , angemessene Abschlagszahlung geleistet werden , um die 
Empfilnger in den Stand zu setzen, ihren Zahlungsverpflichtungen nachzukommen. 

Da gewisse Auszahlungen in oft unzulässiger Weise verzögert werden würden, 
wenn die betreifenden Anweisungen vorher sämmtliche Kevisionsinstanzen durch- 
laufen müTsten , so ist es nöthig , den Baumeistern und zwar gewöhnlich nur den 
Abtheiiungsbaumeistern die Befugnifs zur Zahlungsanweisung innerhalb gewisser 
Grenzen beizulegen, wogegen dieselben bis zur erfolgten Super revision und ertheilten 
Decharge Seitens der nächst höheren Instanz für die von ihnen angewiesenen Beträge 
yerantwortiich bleiben. 

Die Anweisungsbefugnifs^ welche einem Sections-Baumeister oder Ingenieur 
beigelegt werden mufs, läfst sich dahin bemessen , dafs er kleine Beträge vorflber- 
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gehend beschAftigter Tagelöhner und etwaige Lieferungen , auch wohl ausnahms- 
weise kleine Accorde, wobei auf den einzelnen Empfänger, beziehungsweise 
auf den einzelnen Zahiungsbelag nicht mehr als 50 Thsder kommen , zur Zahlung 
anweisen kann. Dagegen sind alle Zahlungsberechnungen, welche emige Tage vor 
dem Auszahlungstermine aufgestellt werden können , dem oberen Baumeister zur 
Revision zuzustellen. Derselbe ist verpflichtet, die Revision unverzüglich vorzu- 
nehmen und die Anweisung auszufertigen. Möchte dies in einzelnen Fällen nicht 
mehr möglich sein, so sind dessenungeachtet die Rechnungen der Kasse rechtzeitig 
zuzustellen und von derselben in geordneter Weise zu zahlen. 

Die Duplikate der Rechnungen, deren Zahlung von dem Strecken-Baumeister 
oder Ingenieur angewiesen sind, müssen sofort an den Abtheilungsbaumeister resp. 
Ober-Ingenieur eingesandt werden , damit dieser von allen erfolgten Anweisungen 
in kürzester Zeit Nachricht erhält und in den Stand gesetzt wird, etwa vorge- 
kommene Form- und Regelwidrigkeiten zeitig zu ordnen. 

Die Beläge, auf welche die Specialkassen Zahlung geleistet haben , gehen zu- 
nächst an die Hauptka^se zur Gutschrift auf das Vorschufs - Conto der ersteren. 
worauf die nur von dem Sections-Baumeister oder Ingenieur erlassenen Anweisun- 
gen dem obern Baumeister zur nachträglichen Revision und Bescheinigung zugehen. 
Die von demselben bei dieser Revision gemachten Erinnerungen sind zunächst von 
jenem zu erledigen. Nachdem diese Anweisungen von dem Ober -Ingenieur be- 
scheinigt, stehen diese Beläge jenen gleich , deren Anweisung von ihm unmittelbar 
erfolgt. Das Mafs seiner Anweisungsbefugnifs kann dabei bis auf !(F00 ThIr. für 
jeden einzelnen Zahlungsposten angenommen werden. 

Die Beläge, welche in dieser Weise aufgestellt oder bescheinigt sind, gehen 
demnächst zur Baukalkulatur im technischen Ceutralbureau , wo sie in materieller 
und formeller Beziehung geprüft werden. Finden sich Erinnerungen dagegen zu 
machen , so gehen die Beläge zur Erledigung derselben an den AbÜieilunga-Ban- 
meister oder Ober-Ingenieur zurück, ist dies nicht der Fall , so werden sie durch 
die obere leitende Behörde definitiv auf die Hauptkasse angewiesen. 

Alle Schlufszahlungsanweisnngen auf kontraktliche Leistungen , deren ganzer 
Betrag die Summe von 1000 Thlr. übersteigt, sowie alle Abschlagszahlungsanwei- 
snngen an einzelne Unternehmer , welche die Summe von 3000 Thlr. übersteigen, 
gehen zunächst zur Prüfung und Feststellung an die Baukalkulatur , werden dann 
von der leitenden Behörde angewiesen und in der Regel direkt aus der Haupt- 
kasse gezahlt. 

Aendern sich bei der Superrevision die Schlufssummen der Zahlungsanwei- 
sungen, so wird der anweisende Baumeister davon in Kenntnifs gesetzt , um danach 
seine Manuale und Duplikatrechnungen richtig zu stellen. 

lieber die erfolgten Anweisungen wird doppelt Buch geführt, ein Ausgabe- 
Journal, in welches die Anweisungen nach chronologischer Ordnung eingetragen 
werden, und ein Manual, in welchem jede Position des Kostenanschlages ein Folium 
erhält, auf welches die betreffenden Ausgaben gebucht werden. Dieses Manual bildet 
die Grundlage des Revisionsanschlages und der Baurechnungslage. Soll diese auch 
in formeller Beziehung regelmäfsig geführt werden , dann ist zu vermeiden , auf 
einen und denselben Rechnnngsbelag zu viel Ausgaben zusammenzunehmen , welche 
auf verschiedene Positionen gehören , weil solches das Auffinden beim Revisions- 
anschlag erschwert; eine zu minutiöse Trennung ist inzwischen ebenso verwerflich 
und giebt Veranlassung zu sehr vielem unnützen Schreibwerk. 

Aus dem folgenden Schema ist die Einrichtung eines solchen Manuals er- 
sichtlich . 
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Abschlagszahlungen werden auf Kontrakts- oder Accordarbeiten geleistet, 
welche noch nicht vollendet sind. Darüber wird ein besonderes Journal geführt, 
indem nur die definitiven Anweisungen in das Hauptausgabe -Journal und das 
Manual eingetragen werden können. 

Aufserdem werden diese Abschlagszahlungen in der Kontrakts- und Accords- 
kontrolle vermerkt, um allezeit übersehen zu können, welche Zahlungen abschläg- 
lich auf jeden Kontrakt oder Accord geleistet sind. Zur leichteren Auffindung er- 
hält jeder derselben eine laufende Nummer und ein besonderes Folium in der 
Kontrolle, welche nach folgendem Schema eingerichtet wird. 
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In den Kopf dieses Formulars werden die Nummer des Kontrakts , der Name 
des Unternehmers^ der Gegenstand des Verdinges, der bedungene Preis , die Zah- 
lungs- und Kautionsbedingungen eingetragen. In die betreffenden Spalten werden 
die Einzelzahlungen nach chronologischer Nummer eingetragen und nach erfolgter 
Vollendung der Arbeit wird behufs Aufstellung der Schlufsanweisung die Abrech- 
nung darunter gesetzt. 

Endlich wird auch noch in dieser KontraktskontroUe Aber Einziehung und 
Wiederaushändigung der Kautionen Notiz geführt. Ist ein ganzer Kontrakt abge- 
wickelt und von keiner Seite noch Etwas zu vertreten , so wird das Konto abge- 
schlossen und dies unter Hinweisung auf die Schlufszahlungsanweisung in auf- 
fallender Schrift darunter bemerkt. 



76. Abwickelang der Geschäfte und Reehnnngslage. 

Nach gänzlicher Vollendung der Arbeiten bedarf es zunächst einer sorgfältigen 
Prüfung insbesondere der Kontrakts- und Accordskontrolle , ob noch irgend zu 
leistende Zahlungen rückständig sind. Es ist Aufgabe der Bauverwaltnng, alle ent- 
gegenstehenden Schwierigkeiten oder Differenzen zn beseitigen , damit in der m^- 
lichst kürzesten Zeit ein definitiver Rechnunggabschi ufs erlangt werde. Gelingt es 
dessen ungeaclitet nicht, eine Einigung herbeizuführen , so wird nichtsdestoweniger 
die Schlufsrechnuug auf Grund der Ermittelungen der Bauverwaltung aufgestellt, 
in die Journale und Manuale eingetragen und angewiesen. Für die Rechnungslage 
der Bauverwaltung kommt es vorläufig nicht darauf an, ob der Betrag erhoben und 
definitiv darüber quittirt wird. 

Es wird von den besonderen Umständen , unter welchen der Bau ausgeführt 
worden ist^ abhängen, ob nach Beendigung desselben eine öffentliche Aufforderung 
zu erlassen ist , durch welche diejenigen , welche noch Forderungen an die Bau- 
verwaltung zu haben vermeinen , zur Anmeldung und Geltendmachung derselben 
veranlafst werden. 

Demnächst sind die äufseren Angelegenheiten der Bauverwaltung zu ordnen, 
und dahin gehört im Wesentlichen die Disposition über das Inventarium der Werk- 
zeuge und Geräthe. Dasselbe pflegt nach Lage der Verhältnisse ganz oder zum 
Theil von der dem Betriebe und der Unterhaltung der Anlage vorstehenden Ver- 
waltung übernommen zu werden ; dieser Abgang wird durch Quittungen nachgewie. 
sen, der Rest wird zu Gunsten des Baufonds veräufsert und der Ertrag durch Ein- 
nahme-Ordre demselben überwiesen, wogegen die verkauften Gegenstände auf Grund 
der Verkaufsverhandlungen im Inventar gelöscht werden. 
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Nachdem die Bauverwaltung sich dieses Inventars entledigt hat, kann der 
änfsere Dienst aufgelöst und das technische Aufsichtspersonal entlassen werden. 

Bei der Abwickelang der Geschäfte theilt sich die Thfttigkeit des Abtheilungs- 
bnreaus in zwei Richtungen, eine fUr die technische, die andere fttr die Rechnnngs- 
abwlckelung; Aufgabe der ersteren ist insbesondere, einen genauen Revisionsplan 
aafcnstellen, durch welchen speciell nachgewiesen wird , wie die Anlage dem Bau- 
pläne gegenüber wirklich zur Ausführung gebracht worden ist. In dem den Revi- 
sionsplan begleitenden Erläuterungsberichte werden alle stattgefundenen Ab- 
weichungen vom ursprünglichen Bauplane motivirend erörtert und zur Jnstiflcation 
auf die deshalb ertheilten Genehmigungen Bezug genommen. In gleicher Weise 
werden die ans derartige Abweichungen oder anderen Veranlassungen erfolgten 
Massen- und Bewegungsdispositions- Veränderungen erörtert und die wirklich er- 
folgten Leistungen mit denen verglichen, welche dem Kostenanschlage zum Grunde 
gelegen haben, indem die Ergebnisse beider nebeneinander gestellt werden. End- 
lich sind, namentlich beim Regiebau, aus den Einzelbeträgen der Accorde und 
darauf geleisteten Zahlungen die den Anschlagssätzen entsprechenden Mittelpreise 
der Ausfahrung zu berechnen und jenen gegenüber zu stellen, woraus sich ergiebt, 
ob die Abweichungen der wirklichen von den veranschlagten Baukosten durch Ver- 
mehrung oder Verminderung der Leistungen, oder durch Erhöhung oder Ermäfsigung 
der Einheitspreise, oder aber durch beides zusammen veranlafst worden sind. 

Diese Gegenüberstellung der Massen und Preise nach der Ausführung mit 
denen des Kostenanschlages bildet den Revisionsanschlag , dessen Bchlufssumme 
im Ganzen, wie für die einzelnen Positionen ^ mit den stattgefundenen Anweisungen 
nach den Manualen und den geleisteten Zahlungen übereinstimmen muss. In der 
vorerwähnt beschriebenen ausgedehnten Weise wird der Revisionsanschlag gewöhn- 
lich nur bei den Staatsbauten ausgeführt. 

Die Ausgaben auf diejenigen Positionen, welchen keine technische oder Raum- 
ermittelungen zum Grunde liegen , wie Aufsiohts- und Bureaukosten , Beschaffung 
von Geräthen und anderweiten Bedarfes , werden nnr geordnet zusammengestellt, 
theils für gewisse Perioden , theils nach den Gegenständen , so dafs daraus eine 
Uebersicht des stattgefundenen Bedürfnisses und eine Vei^leichung der Procentsätze 
der Neben- zn den Hauptausgaben erlangt wird. 

Von der ursprünglichen Form des Kostenanschlages hängt es ab » ob der Er- 
trag aus der Verwerthung der übrig gebliebenen Geräthe und Inventarienstüoke, 
oder ein von der übernehmenden Verwaltung aus ihrem Betriebsfonds zu leistender 
Ersatz von den betreffenden Summen des Revisionsanschlages abgesetzt werden 
kann, oder ob derselbe dem Baufonds nur im Allgemeinen gutgeschrieben wird; 
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ersteres findet statt, wenn nur Vorhaltung , letzteres wenn Beschaffung der Ger&^e 
etc. veranschlagt worden ist. Unter dem Abschlufs des Hevisionsanschlages einer 
jeden Position wird eine Balance der Geldbeträge, des Anschlages und der wirklieb 
stattgefnndenen Aasgaben aufgestellt, woraus sich ergiebt, um wieviel der AnsdiUg 
überschritten, oder wieviel gegen denselben erspart worden ist. 

Am Schlüsse der Rekapitulation aller Titel und Positionen wird eine solcbe 
General-Balance aufgestellt, welche die Ersparung oder Ueberschreitung in Bezug 
auf die Gesammtanlage ergiebt. 

Um von vornherein eine genaue Uebereinstimmung der Ergebnisse des Re- 
visionsanschlages mit den wirklich stattgefundenen Anweisungen zu sichern, ist 
nöthig , dafs vor dem Beginn des ersteren eine sorgftltige Vergleichung der Ab- 
theilungs-Manuale mit denen der Kasse vorgenommmen wird , und um alle bei der 
Revision der Beläge etwa erfolgten Berichtigungen etc. in die Duplikate , auf deren 
Grund der Revisionsanschlag aufgestellt wird, nachzutragen. 

Der Kasse liegt demnächst die Legung der Geldrechnung ob , wobei nur in- 
sofern eine Bezugnahme auf den Anschlag resp. Revision stattfindet , als die Aus- 
gabe-Beläge der einzelnen Positionen und Titel in beiden übereinstimmen und in 
gleicher Folgereihe vorkommen müssen. 

Eine weitere Begründung der Mehr- oder Minderausgaben bedarf es bei dieser 
Rechnungslage nicht , da dies in dem Revisionsanschlage geschieht , welcher der- 
selben als Anlage beigefügt wird. 

Nicht immer stimmen die Schlufssummen der wirklich gezahlten Beträge mit 
den angewiesenen überein, weil manche derselben aus irgend welchen Gründen nicht 
erhoben oder aus mangelnder Legitimation etc. nicht ausgezahlt werden können. 

Die Form der Geldrechnung ist daher eine solche , dafs alle angewiesenen Be- 
träge in die Sollkolonnen eingetragen , insofern aber die Rechnungslage der Kasse 
den wirklichen Geldverkehr darzulegen hat^ die wirklich geleisteten Zahlungen in 
eine besondere Ist-Kolonne eingetragen werden. Wo die Ist- Ausgabe nicht mit der 
Sollaasgabe übereinstimmt , wird das veranlassende Verhältnifs in der für Bemer- 
kungen bestimmten Spalte besonders erläutert. Eine genaue Ueberstimmung zwischen 
dem Revisionsanschlage und der Geldrechnung mufs daher nur in der Soll-Kolonne 
stattfinden ; die Kasse oder obere leitende Behörde hat demnächst die Ausgleichung 
herbeizuführen. 

Die Revisionsanschläge werden von dem obern Baumeister der Blasse über- 
wiesen , in welcher die Ausgabebeläge nach der Reihenfolge , in welcher darauf 
Bezug genommen ist, geordnet und geheftet werden. Nach dieser Ordnung wird 
von der Kasse die Geldrechnung gelegt und mit den Revisionsanschlägen der leiten- 
den Behörde überwiesen. 

Diese Vorlagen werden im Centralbureau, letztere von der technischen, erstere 
von der Kalkulatur- Abtheilung in materieller und formeller Beziehung geprüft Die 
dabei aufgefundenen Unrichtig- oder Unregelmäfsigkeiten und Ausstellungen gehen 
mit den Belägen , sofern es sich um den Revisionsanschlag handelt , an den obern 
Baumeister, in Bezug auf formelle Mängel aber an die Kasse zur Erledigung oder 
Berichtigung. Ist dies in geeigneter Art geschehen, so ist die Rechnung zur Vorlage 
bei der mit der Decbarge beauftragten Behörde reif und kann^. wenn diese erfolgt 
ist, das Abtheilungsbureau und die Baukasse, sofern sie nicht für die Verwaltung 
des Unternehmens fortbestehen bleibt, aufgelöst werden. 
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76. Allgemeine Bestiminungen. 

Seit Anlage der Eisenbahnen in '^Deutschland haben die Ausfdhnmgen von 
Erdarbeiten einen Umfang ohne Gleichen gegen frühere Zeiten gewonnen , insbe- 
sondere ist es aber die bei solchen Anlagen in den Vordergrund getretene Forde- 
rung einer speciellen AusfQhrung , wodurch alle sonst mafsgebenden Verhältnisse 
verschoben und in weiteren Dimensionen aufgetreten sind. In wenigen Gegenden 
genügten die verfügbaren Arbeitskräfte diesen Anforderungen, — aus weiten Kreisen 
mufsten sie herangezogen, zeitweise koncentrirt und dann wieder aufgelöst werden. 
Dadurch sind gewissermafsen wandernde Arbeitszüge — geschlossene Schächte — 
entstanden 9 deren Theilnehmer aus den verschiedensten Gegenden stammend, kaum 
noch eine Heimath hatten, oder einem geregelten gesellschaftlichen Verhältnisse 
angehörten. 

Bei der vorübergehenden Eoncentration von Tausenden dieser Arbeiter auf 
einzelnen Punkten mufsten sich natürlich die für viel beschränktere Verhältnisse 
mafsgebenden bestehenden gesetzlichen Bestimmungen als unzureichend erweisen. 
Wenngleich durch den Drang der Umstände und die absolute Nothwendigkeit einer 
Ordnung gewisse Bestimmungen fttr die Regelung der gegenseitigen Verhältnisse zur 
Geltung kamen, so waren dieselben doch in der Regel nur konventioneller, gesetz- 
ich nicht verbindlicher Art. Darum fehlte es auch in der ersten Zeit nicht an Ar- 
beiteraufständen, Erpressungen und anderen Ungehörigkeiten. 

Das Bedürfnifs einer Regelung aller auf die wandernden Erdarbeiter Bezug 
habenden Verhältnisse machte sich insbesondere in Preufsen geltend , als im An- 
fange der Vierziger Jahre gleichzeitig sehr grofse Eisenbahnlinien in Bau genommen 
wurden. Nach sorgfältiger Erforschung aller mafsgebenden Verhältnisse und unter 
Mitbenutzung der bisher hier und andernortes gemachten Erfahrungen wurde unterm 
21. December 1846 für den preufsischen Staat eine allgemeine Verordnung, betref- 
fend die beim Bau der Eisenbahnen und bei anderen öffentlichen Bauten beschäftig- 
ten Handarbeiter, mit Gesetzeskraft erlassen. 

Da diese Verordnung noch heute die eigentliche Grundlage der gesammten 
Arbeiterorganisation bildet, so wird deren vollständige Mittheilung an diesem Orte 
geeignet erscheinen, wiewohl manches darin im Laufe der letzten 27 Jahre veraltet 
und durch die Verhältnisse überholt ist. Es ist daher sehr wünschenswerth eine 
Revision dieser Verordnung zu veranlassen oder besser eine vom Deutschen Reiche 
für dessen ganzes Gebiet erlassene neue Verordnung für die Arbeiten bei öffent- 
lichen Bauten zu emaniren. 

Verordnung 9 

^betreffend die beim Bau der Eisenbahnen und bei anderen öffentlichen Bauten 

beschäftigten Handarbeiter. 

(Gesetzsammlung von 1847. Seite 21.) 

Wir Friedrich Wilhelm, von Gottes Gnaden König von Preufsen etc. etc. 
verordnen in Betreff der Handarbeiter , welche bei dem Bau von Eisenbahnen und 
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bei anderen öffentlichen Banten beschäftigt werden^ nach dem Antrage Unseres 
Staatsministerinms, was folgt : 

§. 1 . Die Annahme der Arbeiter erfolgt dnroh diejenigen Bauaufsichtsbeamten, 
welche von der Eisenbahndirektion der Polizeibehörde (§. 25) als solche bezeichnet 
werden. Sofern diese Bauaufsichtsbeamten nicht bereits einen Diensteid geleistet 
haben, in welchem Falle es bei der Verweisung auf denselben bewendet, sind sie 
zur Beobachtung der für die ihnen übertragenen Funktionen bestehenden Vor- 
Bchriften durch den Kreislandrath mittelst Handschlags an Eidesstatt ein für alle 
Mal zu verpflichten, worüber ihnen ein Ausweis zu ertheilen ist. 

§. 2. Zur Beschäftigung bei den im Bau begriffenen Eisenbahnen sind nur 
männliche Arbeiter nach vollendetem 17. Lebensjahre zuzulassen; wenn Väter mit 
ihren Söhnen in die Arbeit treten, genügt für letztere das vollendete 15. Leben^ahr. 

Frauenspersonen dürfen nur ausnahmsweise unter Zustimmung der Qrtqwlizei- 
behörde und nur in gesonderten Arbeitsstellen beschäftigt werden*). 

§. 3. Dem Arbeiter, welcher Beschäftigung erhalten kann, wird von dem Bau- 
anfsichtsbeamten eine Arbeitskarte in Form der Wanderbücher ertheilt. 
Die Arbeitskarte mufs enthalten : 

a. den vollständigen Namen des Arbeiters ; 

b. dessen Heimathsort, nebst Angabe , beim Inländer des Kreises und Regie- 
rungsbezirks, beim Ausländer der Bezirksbehörde, wozu der Ort gehört ; 

c. eine Bezeichnung seiner Legitimationspapiere ; 

d. die die Arbeiter betreffenden Vorschriften dieses Reglements; 

e. die für die Arbeit auf der betreffenden Baha bestehenden besonderen Vor- 
schriften, denen der Arbeiter sich zu unterwerfen hat; 

f. Ort, Datum, Siegel (Stempel) und Unterschrift des Bauaufsichtabaam- 
ten i§. 1); 

g. Rubriken für die Vermerke §. 4 und 16. 

Das beiliegende Schema ergiebt den Inhalt der Abeitskarten bis auf die ad e. 
bei einzelnen Bahnen etwa hinzuzufügenden besonderen Vorschriften. 

[Siehe auch das Schema auf Seite 306.] 

§. 4. Auf Grund der Arbeitskarte hat der Arbeiter seine Legitimationspi^iere 
bei der betreffenden Polizeibehörde einzureichen, welche den Empfang auf der 
Arbeitskarte vermerkt. 

§.5. Nur nach Vorzeigung dieses Vermerks wird die wirkliche Annahme 
zur Arbeit und der Eintritt in eine bestimmte Arbeitsstelle gestattet. 

§. 6. Arbeiter, welche in der Nähe der Baustelle ihren Wohnsitz haben , der- 
gestalt , dafs sie während der Arbeit] in ihrer gewöhnlichen Wohnung verbleiben, 
erhalten ebenfalls Arbeitskarten ; die polizeilichen Meldungen sind jedoch ftlr sie in 
der Regel nicht erforderlich. 



*) Bei Anfertigung von Steinschlag, Kiessleben, Weidenpflanzen, Erdschüttungen , Stam- 
plen , Zertheilen der Lehmklumpen etc. so wie zum Begleiten dei Pferde in den Wagen- 
schichten werden meist mit dem besten Erfolge junge Burschen von 14^17 Jahren rerwen- 
det. Gin Auswels des Lehrers oder Pfarrers, dafs der Knabe nicht mehr schulpflichtig und 
konflrmirt ist, und ein Erlaubnirsschein des Vaters oder Vormundes mufs genügen, den Bur- 
schen in die Arbeit stellen zu können. Auch Frauen sind sehr wohl bei den Ba,uten zu rex- 
wenden, namentlich beim Be- und Entladen der Arbeitszüge, wo sie die Königl. Preuls. 
Eisenbahn - Verwaltungen schon lange beschäftigen, beim Steinschlag, BegrfiniiDg8aH)eiten, 
Stampfen; auch eine Karre zu schieben ist dem La,ndmädchen nichts ungewohntes. Die 
Trennung der Geschlechter auf derselben Arbeitsstelle Ist belsubehalten. 
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§. 7. Jede Arbeitskarte ftir fremde, nicht zur Kategorie des §. 6 gehörige 
Arbeiter ohne Vermerk der Polizeibehörde bleibt nur auf zwei Tage nach deren 
AHSstellOBg gültig. 

§. S. Die Eisenbahndirektionen sind verpflichtet, dafHr zn sorgen^ dafs jeder 
Arbeiter beim Beginn der Arbeit über deren Bezahlung genau und vollständig in 
Kenntnifs gesetzt wird. Bei Accordarbeiten erhillt der Schachtmeister einen Accord- 
Zettel, welcher die Bezeichnung der Arbeit und des in Accord gegebenen Stückes, 
den Inhalt desselben nach Schachtruthen oder sonstigen Einheiten und den bedun- 
genen Preis enthalten mufs ; auf demselben werden auch alle etwaigen Abschlags- 
zahlungen vermerkt. Jedem Mitarbeiter steht täglich nach vollendeter Arbeit die 
Einsieht des Accordzettels zu. 

§.9. Die Eisenbahndirektionen sind bei Ausführung der Arbeiten zur Be- 
folgung folgender Vorschriften verpflichtet : 

a. Die Arbeiterzahl der einzelnen Schachtabtheilungen soll dergestalt bemessen 
werden, dafs sie von dem Schachtmeister vollständig beaufsichtigt wer- 
den kann; 

b. die einzelnen Accordstücke sollen in der Regel nicht gröfser angenommen 
werden, als so, dafs alle 14 Tage die vollständige Abrechnung erfolgen kann ; 

c. Abschlagszahlungen, welche bei ausnahmsweise unvermeidlichen gröfseren 
Accordstücken nothwendig werden , sollen nach Verbältnifs der wirklich 
gefertigten Arbeit bemessen werden ; 

d. die Zahlungstermine für Accordarbeiter wie für Tagelöhner dürfen nicht 
über 1 4 Tage auseinander liegen ; 

e. die Polizeibehörden sind von Zeit und Ort der Zahlung in Kenntnifs 
zu setzen ; 

f. die Zahlung mufs in der Nähe der Baustellen, darf aber keineswegs in 
Schank- und Wirthshäusem erfolgen ; 

g. als Schachtmeister sind nur Personen zuzulassen , deren Qualifikation und 
Zuverlässigkeit keinem Bedenken unterliegt ; 

h. es mufs ein ausreichendes Bauaufsichtspersonal angestellt werden, um die 
gegeidwärtigen Bestimmungen durchzuführen und zugleich das Verhalten 
der Schachtmeister gegen die Arbeiter zu überwachen ; 

i. zn solchen Bauaufsichtsbeamten dürfen nur ganz unbescholtene Männer 
gewählt werden, welche des Schreibens völlig kundig sind , und von denen 
eine pflichtmäfsige Ausführung der ihnen übertragenen polizeilichen Anord- 
nungen mit Sicherheit zu erwarten steht ; 

k. die Bauaufsichtsbearoten haben alle 14 Tage die namentlichen Verzeich- 
nisse der unter ihnen beschäftigt gewesenen Arbeiter ihren unmittelbaren 
Vorgesetzten einzureichen*]. 

§.10. Den Aufsehern und Schachtmeistem ist jedes Kreditgeben an die Ar- 
beiter durch Lieferung von Bedürfnissen mit Ausnahme des einfachen Geldvor- 
Bchusses untersagt. 

§. 1 1 . Aufseher und Schachtmeister oder deren Familienglieder dürfen keinen 
Schankverkehr oder Handel mit Bedürfnissen der Arbeiter betreiben**} . 



*) Auf grofsen geordneten Baustellen genügen Ab- und Zngangslisten auf bestimmten 
Formularen. 

**) Bei Umrcdigirung dieser Verordnungen ist einige Rücksicht auf das Markensystem zu 
nehmen, welches an sich für den zugereisten armen Arbeiter ebenso nöthig und wohlthätig 
i»t, alü es unüberivacht doch auch zu manchen Uebelständen und Wucherelen führte. 
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§.12. Bei den Accordarbeiten haben die Arbeiter eines jeden Schachtes aus 
ihrer Mitte zwei Mann zn wählen, welche gemeinschaftlich mit dem Sohachtmeister 
alle Angelegenheiten des Schachtes, dem Aufsichtspersonal gegenüber, verhandeln. 
Es dürfen ans einem Schacht niemals mehr als diese drei Personen zum Empfange 
der von der Bauverwaltung an die Schachtmeister zu leistenden Zahlung oder zur 
Anbringung von Beschwerden sich einfinden. Erscheinen dennoch mehr als drei 
Arbeiter aus einem Schacht bei solchen Veranlassungen , so sollen sie zurück- 
gewiesen und nach Befinden bestraft werden. 

§. 13. Alles Hazardspiel ist den Arbeitern streng verboten. Die Schacht- 
meister und Bauaufsichtsbeamten haben die Pflicht , sobald sie wahrnehmen , dafa 
Arbeiter an dergleichen Spielen Theil nehmen , hiervon sofort der Polizeibehörde 
Anzeige zu machen, damit unverzüglich der Thatbestand festgestellt und nach den 
bestehenden Strafgesetzen gegen die Schuldigen gerichtlich verfahren werde. 

§. 14. Arbeiter, welche sich nach erfolgter Annahme zur Arbeit Veruntreu- 
ungen oder andere Vergehen zu Schulden kommen lassen , die eine Eriminalstrafe 
nach sich ziehen , werden sofort entlassen. ^ Auch Trunkenheit, Widersetzlichkeit 
gegen die Anordnungen der BauaufBichtsbeamten , Uebertretungen der Vor^chiiften 
des §. 11, jede Theilnahme an Hazardspielen, Anstiften von Zänkereien und Strei- 
tigkeiten begründen, abgesehen von den nach den bestehenden Gesetzen verwirkten 
Strafen, die Entlassung aus der Arbeit. 

§. 15. Wenn Arbeiter auf ihreu Antrag oder zur Strafe entlassen werden, so 
soll deren Bezahlung so bald als thunlich, jedenfalls aber am nächsten regelmäfsigen 
Zahlungstage erfolgen. Findet die Entlassung auf Kündigung Seitens des Aufsichts- 
personals nach Vollendung der Arbeit , oder bei Unterbrechung derselben statt , so 
mufs stets sofort für Abrechnung und Auszahlung gesorgt werden. 

§. 16. In jedem Falle ist der Grund der Entlassung auf der Arbeitskarte vom 
Beamten (§. 1) zu vermerken, und nur gegen Aushändigung der mit diesem Vermerk 
versehenen Arbeitskarte werden dem Arbeiter seine Legitimationspapiere von der 
Polizeibehörde zurückgegeben. 

§. 17. Die Entlassung aus der Arbeit hat nach Mafsgabe der Gröfse des Ver- 
gehens oder der Wiederholung die Ausschliefsung von der Arbeit 

a. auf der betreffenden Baustelle ; 

b. auf der betreffenden Eisenbahn 
zur Folge. 

Die Ausschliefsung ad a. und b. erfolgt durch den betreffenden Beamten (§. 1). 
Doch ist dazu die Zustimmung des nächsten Vorgesetzten erforderlich. Die Polizd- 
behörde bemerkt das Erforderliche auf der Legitimationsurkunde und giebt im Fall 
ad b. der Polizeibehörde des Heimathsorts des Arbeiters Nachricht. 

§.18. Der Bauaufsichtsbeamte (§.1) ist verbunden, jeden Arbeiter auch auf 
Antrag der Polizeibehörde zu entlassen. 

§.19. Von der Strafentlassung einheimischer Arbeiter (§. 6] und der Ver- 
anlassung dazu ist die Polizeibehörde in Eenntnifs zu setzen. 

§. 20. Die Vorschriften , welche die Bauverwaltung zur Sicherstellung ^es 
geordneten Arbeitsbetriebes, sowie zur Verminderung von Gefahr und Beschädigung 
für nothwendig hält, sind auf der Baustelle durch Anschlag bekannt zu machen. 

Die Uebertretung dieser Vorschriften kann durch Ordnungsstrafen bis zu 
Einem Thaler, die der Bauaufsichtsbeamte (§. 1] oder dessen Vorgesetzter fest- 
setzt, geahndet werden. Der Betrag dieser Strafen ist an die Krankenkasse (§. 21) 
abzuführen. 
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§.21. Bei allen Eisenbahnbauten sind für die Arbeiter Krankenkassen mit 
BerUcksichtigang folgender Grundsätze einzurichten : 

a. Jeder nicht handwerksmäfsig beschäftigte Arbeiter ist verpflichtet, der 
Krankenkasse beizutreten*) ; 

b. bei der ganzen Bahn wird pro Mann und Woche ein gleicher Beitrag zur 
Krankenkasse eingezogen, welcher einen Silbergroschen nicht Über- 
steigen soll **) ; 

c. jedem Erkrankten wird freie ärztliche Hülfe, freie Arznei und ein mäfsiges, 
pro Mann und Tag bei der Bahn gleichmäfsig festgesetztes Verpflegungs- 
geld verabreicht. 

An Stelle des letzteren tritt nach Umständen die Aufnahme in eine Kranken- 
anstalt. Der Anspruch an die Kasse hört jedenfalls mit dem Ablaufe von 14 Wo- 
chen auf. 

Sollten die Beiträge der Arbeiter nicht hinreichen , um die der Krankenkasse 
obliegenden Verpflichtungen zu erfüllen, so darf von den Direktionen der bereits 
koncessionirten Eisenbahngesellschaften erwartet werden, dafs sie die erforderlichen 
Zuschüsse bereitwillig leisten werden ; in den künftig zu ertheilenden Kohcessionen 
soll dies den Gesellschaften ausdrücklich zur Bedingung gemacht werden. Etwaige 
Ueberschüsse hat die Direktion zur Unterstützung der beim Bau verunglückten 
Arbeiter oder deren Hinterbliebenen nach pflichtmäfsigem Ermessen zu verwenden. 

§. 22. Von den Eisenbahndirektionen wird die möglichste Beförderung der 
Sparsamkeit unter den Arbeitern erwartet. Die Bauverwaltung hat für jede Bahn- 
abtheilung einen Baurendanten zu bestellen, der zu verpflichten ist , von jedem Ar- 
beiter , der von seinem verdienten Lohn seiner Familie ein Erspamifs übersenden 
will, den Geldbetrag anzunehmen und unter Berücksichtigung der bewilligten Porto- 
freiheit in die Heimath des Arbeiters zu senden. 

Auch ist dieser Rendant zu verpflichten , von jedem Arbeiter auf dessen Ver- 
langen an jedem Zahltage Ersparnisse anzunehmen , daiilber in einem Buche dem 
Arbeiter zu quittiren , den Betrag aufzubewahren und solchen an jedem Zahltage 
auf Verlangen des Arbeiters ganz oder theilweise gegen Aushändigung der Quittung 
zurückzuzahlen. 

Für diese Aufbewahrung, Rückzahlung und Versendung darf dem Arbeiter 
nichts in Abzug gebracht werden. Auch bleibt die Bauverwaltung für die Sicherheit 
der von den Arbeitern eingezahlten Ersparnisse unter allen Umständen verhaftet. 

§. 23. Um den Arbeitern Zeit und Gelegenheit zum Besuche des Gottesdienstes 
zu geben, darf die Bau Verwaltung an Sonn- und Festtagen nicht arbeiten lassen. 
;Nur in ganz besonderen Fällen, wenn Gefahr im Verzuge obwaltet, z. B. bei schwie- 
rigen Grundbauten im Wasser, ist eine Ausnahme zu gestatten, zu der aber jedes- 
mal die Genehmigung der Polizeibehörde erforderlich. Auch die Ablehnung der 
Arbeiter darf an Sonntagen nur ausnahmsweise und mufs alsdann so erfolgen , dafs 



*) Diese Bestimmung mufs — namentlich nach der Gewerbefreiheit — allgemeiner' ge- 
halten werden. 

^) Ganz veraltet und anauskommlich. Der Arbeitslohn ist innerhalb der letzen 
20 Jahre beinahe um das Doppelte gestiegen, mit ihm die Bedürfnisse and Ansprüche der 
Arbeiter auch bei der Verpflegung. Nicht minder sind die Einrichtungskosten der Lazarethe, 
die Honorare der Aerzte etc. theurer geworden und kann keine Yerwaltang mit jenem Satze 
mehr auskommen. Es ist deshalb in den letzten Jahren noth wendig geworden, von jedem 
verdienten oder besser gesagt erarbeiteten Thaler einen Silbergroscheii oder 3\% in die Kran- 
kenkasse zu zahlen, womit diese eben bestehen und allenfalls zuweUen einem Invaliden auch 
eine kleine Samme zur Einrichtung resp. Erlernung einer anderen Profession geben kann. Die 
Bestimmungen über die Krankenkassen bedürfen recht dringend einer^Beformlrang. 
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Bolche miBdestens eine Stande vor dem OottesdieABt beendet ist , oder eine Stande 
nach demselben beginnt. 

§.24. Als Eisenbahnarbeiter gelten alle für den Bahnban beschäftigten Ar- 
beiter; sie mögen von den Eisenbahndirektionen anmittelbar oder durch Entre- 
preneurs angestellt sein. Im letzeren Falle mufs in den betreffenden Entrepriae- 
kontrakten bestimmt werden , in wie weit die aus gegenwärtigen Vorschriften ent- 
springende Verpflichtung auf den Entrepreneur übergeht, während überall die 
Eisenbahndirektion fQr deren ErfQllong verantwortlich bleibt. Insbesondere sind 
die Direktionenjgehalten, den Entreprenears die Verpflichtung aufzulegen, äsSs nur 
Bauanfsichtsbeamte von der §. 9 ad i. bezeichneten Befähigung bestellt werden, 
von denen auch [die §. 9 ad k. erwähnten Arbeitorverzeichnisse an die Bahn- 
ingenieure einzuliefern sind. 

§. 25. Die Regierungen haben die AusfQhrungen dieser Vorschriften zu über- 
wachen. Die zu bestellenden Bauaufsichtsbeamten stehen rückaiehtllch der dorch 
gegenwärtige Verordnung ihnen übertragenen polizeilichen Funktionen zonäehst 
unter der Aufsicht des betreffenden Landraths. 

Soweit das Einschreiten der Lokalpolizeibehörden durch die bestehenden Ge- 
setze nicht begründet ist , sind die Landräthe zur Vollziehung der in dieser Ver- 
ordnung enthaltenen polizeilichen Anordnungen befugt und verpflichtet; dieselben 
können sich aber , wenn die Baustellen von ihrem Wohnsitz zu entfernt sind, ge- 
eignete Polizeibehörden mit Oenehmigung der vorgesetzten Regierung substitoiren. 
Jede solche Substitution mufs in geeigneter Weise zur Öffentlichen Kenntoifs ge- 
bracht werden. 

§. 26. Die vorstehenden] Bestimmungen sollen auch auf andere OffentÜche 
Bauausführungen (Kanal- und Chausseebauten ete.) Anwendung finden, weldie von 
den Regierungen dazu geeignet befunden werden. 

§.27. Auf Handarbeiter, welche bei handwerksmäfsig auszuführenden Ar- 
beiten beschäftigt werden, findet diese Verordnung keine Anwendung. 

§.28. Die Ministor des Innern und der Finanzen haben die Behörde» über 
die Ausführung dieser Verordnung mit der erforderlichen Anweisang zm versehen. 

Urkundlich unter Unserer Höchsteigenhändigen Unterschrift und beigedmektem 
Königlichen Insiegel. 

Gegeben Chark>ttenburg, den 21. December 1846. 

(L. S.j gez. Friedrich Wilhelm, 

Prinz von Prenben. 

Arbeitskarte. 

a. Vor- und Zunamen) alt Religion 

b. (Heimathsort) Kreis Regierungs- Bezirk 

c. kann am Bau 

Arbeit erhalten. 

den . . ten 187 . 

(L. S.) gez. N. N. 

d. (Bescheinigung Über die abgelieferte Legitimation.) 

e. ( Entlassungsvermerk . ) 
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A. Allgemeine Vorschriften. 

Der Arbeiter unterwirft sich nachstehenden Vorschriften 

nnd erkennt solche durch seine Namensunterschrift an. 

(Fflr den Fall, dafs der Arbeiter nicht schreiben kann, hat derselbe sie in 
Gegenwart eines Zeugen zu unterkreuzen.) 

1) Der Schachtmeister erhält beim Beginn der Arbeit einen Accordzettel, 
welcher die Bezeichnung der Arbeit und den dafür bedungenen Preis enthält, wofür 
die Arbeit untadelhaft ausgeführt werden mufs. 

2) Jedem Mitarbeiter des Schachtes steht die Einsicht des Accordzettels zu jeder 
Zeit zu. 

3) Mindestens alle 14 Tage erfolgen Zahlungen, und insofern die übernomme- 
nen Accordstflcke während dieser Zeit nicht vollständig ausgeführt sind, werden 
Abschlagszahlungen nach Verhältnifs des Werths der wirklich gefertigten Arbeit 
geleistet.. 

4) Die geleisteten Abschlagszahlungen werden jedesmal auf dem Accordzettel 
vermerkt. 

5) Dem Schachtmeister wird bei jeder Zahlung noch ein besonderer Zettel ein- 
gehändigt, welcher nachweist, wofür die Zahlung geleistet worden. 

Diesen Zettel , welcher mit der Unterschrift und dem Siegel [oder Stempel) 
des Bauaufsichtsbeamten versehen ist, hat der Schachtmeister auf Verlangen jedem 
einzelnen Arbeiter vorzuzeigen. 

6) Bei den Accordarbeiten haben die Arbeiter eines jeden Schachtes aus ihrer 
Mitte 2 Mann zu wählen, welche gemeinschaftlich mit dem Schachtmeister alle An- 
gelegenheiten des Schachtes, sowohl dem Aufsichtspersonal gegenüber , als ftlr die 
richtige und fieifsige Beförderung der Arbeit, die richtige Führung der Tagesliste, 
sowie fUr die einem jeden Arbeiter gebührende richtige Zahlung , zu sorgen haben. 
Es dürfen ans einem Schacht niemals mehr als diese drei Personen zur Empfang- 
nahme der von dem Schacht verdienten Zahlung oder zur Anbringung von Beschwer- 
den sich einfinden. 

Ergeheinen bei solchen Veranlassungen mehr als die drei dazu bestimmten 
Arbeiter aus einem Schacht, so ist dies als eine Verletzung der bestehenden Ordnung 
anzusehen und werden die Uebertreter sofort aus der Arbeit entlassen. 

7) Den Aufsehern und Schachtmeistem, wie deren Familiengliedem , ist jeder 
Schankverkehr oder Handel mit Bedürfnissen der Arbeiter streng untersagt. 

8) Der Schachtmeister mufs nach der ihm ertheilten Anweisung des Bauauf- 
sehers für die richtige Ausführung der Arbeit sorgen. Wird durch sein Verschul- 
den die Arbeit nicht richtig ausgeführt , so dafs eine Abänderung stattfinden mufs, 
so haftet er seinen Mitarbeitern für die vergeblich gefertigte Arbeit , welche nicht 
bezahlt wird, mit dem ihm zustehenden Lohne und dem ihm gebührenden Schacht- 
meistergdde. 

9) Jeder Arbeiter hat den Anweisungen und Anordnungen seines Schacht- 
meisterg ^nd den sämmtlichen Aufsichtsbeamten pünktlich Folge zu leisten. Be- 
schwerden der Accordarbeiter sind durch die Vertreter des Schachtes bei dem Bau- 
aufsichtsbeamten anzubringen. Unfolgsamkeit und Widerspenstigkeit zieht Ent- 
lassung nach sich. 

10) Ohne besondere Erlaubnis des Bauaufsehers darf kein Arbeiter aus einem 
Schacht in einen andern übertreten. 

11) Arbeiter, welche Karren, Karrbretter oder sonstige Geräthe aus einem an- 
dern Schacht entwenden, um solche zu ihrer Arbeit zu gebrauchen, werden entlassen. 
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12) Hazardspiel, Trunkenheit, Ansüftong von Zank, Streit oder Sehlftgerei, 
haben sofortige Entlassung aus der Arbeit zur Folge. 

1 3) Wenn Arbeiter auf ihren Antrag oder zur Strafe entlassen werden , so 
findet ihre Bezahlung am nächsten regelmäfsigen Zahltage nach dem Verhftltnifs 
der von ihnen gefertigten Arbeit statt. 

14) Die erfolgte Entlassung des Arbeiters wird auf der Arbeitskarte vermerkt. 
In besonderen Fällen wird auf Ansuchen des Arbeiters demselben über säne 
Führung und sein Verhalten während seiner Beschäftigung auf der Baustelle ein 
Attest ertheilt. Erfolgt die Entlassung zur Strafe, so wird dem Arbeiter, nach Be* 
wandtnifs der Umstände, die Wiederanstellung auf der betreffenden Baustelle oder 
bei der ganzen Eisenbahn versagt. 

In beiden Fällen bemerkt die Polizeibehörde das Erforderliche auf dem Legiti- 
mationsdokumente, im letzteren Falle wird der Heimathsbehörde Nachricht gegeben. 

15) Von der Strafentlassung einheimischer Arbeiter und der Veranlasi^ang 
dazu wird die Polizeibehörde in Kenntnifs gesetzt. 

1 6) Haben die Arbeiter eines Schachtes gegründete Beschwerde gegen den Bau- 
Aufsichtsbeamten zu führen , so mufs sich der Schachtmeister mit den zwei dazu 
erwählten Arbeitern an den nächsten Vorgesetzten desselben wenden. 

Der Letztere untersucht den Gegenstand der Beschwerde an Ort und Stelle 
und entscheidet darüber pflichtmäfsig nach dem Befunde. Dieser Entscheidung 
haben sowohl der Bau-Aufsichtsbeamte als die Arbeiter sich zu unterwerfen. 

17) Arbeiter, welche eine Erspamifs von dem verdienten Lohne ihrer Familie 
übersenden wollen, können sich hierzu der bewilligten Portofreiheit bedienen. Auch 
steht den Arbeitern frei, um ihr erspartes Lohn gegen Diebstahl oder sonstige Ver- 
luste zu sichern , dasselbe dem von der Bauverwaltung dazu bestellten Rendanten 
an jedem Zahltage zur Aufbewahrung zu übergeben , welcher darüber Quittung er- 
theilt, und den ihm behändigten Betrag auf Verlangen an jedem Zahltage ganz oder 
theilweise gegen Aushändigung der Quittung zurückzuzahlen hat. Für diese Aof- 
be Wahrung und Rückzahlung darf dem Arbeiter nichts in Abzug gebracht werden. 

B. Besondere Bestimmungen für die betreffende Baustelle. 

18) Bei den Accordarbeiten erhält der Schachtmeister von dem jedem Arbeiter- 
schacht ausgezahhlten Lohne vorweg von jedem Thaler als Entgeld 

oder Entschädigung (Schachtmeistergeld) für die ihm obliegenden Verrichtungen 
(§. 8 der vorstehenden allgemeinen Vorschriften} . 

19) Zum Bau-Aufseher dieses Schachtes ist der , und zu 

dessen nächstem Vorgesetzten (§. 1 6 der vorstehenden allgemeinen Vorschriften) der 
Herr bestellt. 

20) Zum Rendanten, an welchen Ersparnisse (§. 17 der allgemeinen Vorschrif- 
ten) abgeliefert werden können, ist der Herr bestellt. 

21) Jeder Arbeiter ist verpflichtet, der Krankenkasse beizutreten und hat dazu 
wöchentlich von seinem Lohne einzulassen, woftr er im Er- 
krankungsfalle freie ärztliche Hülfe , freie Arznei und so lange er nach dem Er- 
messen der Bauverwaltung arbeitsunfähig ist, täglich Verpflogungs- 

geld erhält. — An Stelle des Verpflegungsgeldes kann auch die Aufnahme in eine 
Krankenanstalt nach dem Ermessen der Bauverwaltung und auf deren Kosten an- 
geordnet werden. — Auf eine längere Zeit als die von 14 Wochen hat auf Ver- 
pflegungsgeld kein Arbeiter Anspruch. 

22) Jeder Arbeiter hat die besondem Vorschriften, welche die Bauverwaltnng 
zur Sicherstellung eines geordneten Arbeitsbetriebes, sowie zur V^meidung von 
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Gefahr und Beschädigung auf der Baustelle durch Anschlag bekannt gemacht hat, 
ptlnktlich zu befolgen. — Die Uebertretung dieser Vorschriften wird mit Geld- 
strafen, die durch den Aufsichtsbeamten oder durch dessen Vorgesetzten 

bis zum Betrage von Einem Thaler festzusetzen sind, geahndet 

werden. 

Der Betrag dieser Strafen wird an die vorgedachte Krankenkasse abgeführt. 

77. Ansfülimiig der polizeilichen Ordnung. 

Um irgend eine wirksame Leitung und Beaufsichtigung grofser Arbeitermassen 
gestatten zu können, ist es unumgänglich nöthig, dieselben vor Allem zu organi- 
siren, dafs heifst sie in einzelne Verbände mit Vorstehern und Vertretern zu ordnen. 
Solche Verbände heifsen bei den Erdarbeitern Schächte , stehen in Bezug auf die 
Arbeit unter dem Befehl eines Schachtmeisters und werden in ihren Ökonomischen 
Interessen durch diesen und zwei von ihnen gewählte Deputirte vertreten. Das 
Specielle dieser Schachtorganisation ist bereits im Xu. Kapitel, den Rechnungsbau 
betrejQfend, vorgetragen worden, und setzt auch die Verordnung vom 21. December 
1846 diese Organisation von Schächten im §. 9 bereits voraus. 

Durch diese Gliederung und die Bestimmung des §.12 der Verordnung, 
welcher vorschreibt, dafs von jedem Schachte nur der Schachtmeister und die 
beiden Deputirten für den Schacht auftreten dürfen', werden tumultuarische Zusam- 
menrottungen vermieden und die Verständigung bei etwaigen Differenzen ungemein 
befördert. Andererseits bietet die Schachtorganisation den Vortheil der üebersicht- 
lichkeit der Massen und des leichteren Auffindens einzelner Arbeiter, besonders 
aber den, dafs durch die von der Bauverwaltung angenommenen und als zuverlässig 
bekannten Schachtmeister die Organe der Polizeiverwaltung und Aufsicht für das 
Detail in wirksamer Weise vermehrt werden. 

Die näheren Bedingungen zur Bildung solcher Schächte sind bereits erörtert 
worden und erübrigt nur, den Gang der Ausführung näher anzudeuten. 

Der sich zunächst beim Schachtmeister meldende Arbeiter erhält von dem- 
selben, falls er den Anforderungen entspricht und der Schacht nicht schon vollzählig 
ist, eine Bescheinigung, dafs derselbe Arbeit bei ihm finden kann. Damit meldet er 
sich bei dem Banaufseher, welchem er seine Legitimationspapiere gegen Empfangs- 
bescheinigung aushändigt, welche in nachstehender Form ertheilt wird. 



Der Arbeiter aus 

kann Arbeit bekommen. 

den . . ten 187 . 

Der Schachtmeister 



Gesehen und die Legitimationspapiere bestehend aus : 



empfangen und zur Weiterbeförderung an das Baubureau gesandt. 
den . . ten 1S7 . 

Der Bauaufseher. 

HenSf Erdbau. 20 
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Im Baubureau wird auf Grund der vorgelegten Legitimationspapiere eine 
Arbeitskarte aasgefertigt und mit den ersteren an die Polizeibehörde befördert. 
Diese bescheinigt den Empfang der Legitimationspapiere und dafs der Zulassung 
des Arbeiters kein polizeiliches HindemiTs im Wege steht, auf der Arbeitskarte, 
welche dem Arbeiter gegen Zurücknahme der Interimskarte von dem Bauaufseher 
übergeben wird, nachdem derselbe in die Register des Baubureaus emgeschrieben 
worden ist. 

Da die Arbeitskarte im Bereich der Bauausführung die Stelle eines Wanderbnches 
zu vertreten hat, so ist dieselbe derart eingerichtet, dafs der Wechsel der Schächte, 
in« welchen der Arbeiter beschäftigt gewesen, eingetragen werden kann. Dies ge- 
schieht auf eine Bescheinigung des Banaufsehers im Baubureau , wo gleichzeitig der 
stattgefundene Wechsel in das Arbeiterregister eingetragen und der Polizeibehörde 
Mittheilung gemacht wird. 

Die Unterlassung der quest. Anmeldung des Wechsels zieht polizeiliche Be- 
strafung des Arbeiters und des wachenden Schachtmeisters nach sich. 

Beim gänzlichen Abgang vom Bau mufs der Arbeiter zunächst eine in die Ar- 
beitskarte selbst einzutragende Bescheinigung seines Quartiergebers beibringen, dafs 
er keine Schulden hinterlasse, worauf ihm die Erlaubnifs zum Austritt von der Bau- 
behörde unter Angabe der Entlassungsgründe ertheilt wird. Auf diese Bescheinigung 
hin erhält der Arbeiter, wenn keine anderen Hindernisse im Wege stehen , von der 
Polizeibehörde seine Legitimationspapiere mit den nöÜiigen Visas versehen zurück, 
mufs nun aber den Bau sofort verlassen. 

Bei Zuwiderhandlungen, Strafentlassungen unter erschwerenden Umständen 
etc. etc. werden dem Arbeiter die Legitimationspapiere nicht zurückgegeben und 
derselbe mit einem Zwangspafs in seine Heimath geschickt , gleichzeitig aber die 
Heimathsbehörde unter Uebersendung der abgenommenen Papiere von der Ueber- 
tretung in Kenntnifs gesetzt. 

Gewöhnlich werden die Arbeitskarten nach folgendem Schema ausgefertigt : 

(Bezeichnung des Baues.) 

Arbeitskarte No. . . . 

Seite 1. Seite 2. Seite 3. 



Der Arbeiter 

aus 

Kreis 

Regierungsbezirk 

kann beim Bau der 

unter Anerkennung 

der nachstehenden Bedingungen 
in Arbeit treten. 

.... den . . ten ... 18 . . 
Der Sectionsbaumeister. 

Die Legitimationspapiere des 
vorgenannten Arbeiters, beste- 
hend in und 

unterm . . ten ...... IS . . 

von 

ausgestellt, in Empfang genom- 
men und an die Polizeibehörde 

zu • . 

abgegeben. 

.... den . . ten ... 18 . . 
Das Baubureau. 



Die Legitimation in Empfang 
genommen und steht der Zu- 
lassung des 

zu den Bauarbeiten kein poli- 
zeiliches Hindernifs entgegen 

.... den . . ten ... 18 . 

Die Polizeibehörde 

Name des Schachtmeisters 



Eingetreten am 
Ausgetreten am 
Eingetreten am 
Ausgetreten am 
Eingetreten am 
Ausgetreten am 
Eingetreten am 
Ausgetreten am 
Eingetreten am 
Ausgetreten am 
Eingetreten am 
Ausgetreten am 



18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 



Der Arbeiter 

hat bis zum heutigen Tage bei 
mir gewohnt und hinterläfst bei 
seinem Abgange keine Schulden. 

.... den . . ten ... IS . . 
Der Quartiergeber. 

Beglaubigt. 
Der OrtSYOrstand. 

Inhaber ist heute wegen . . 



entlassen und steht der Aus- 

hindigUDg der Legitimations- 

papiere nichts im Wege. 

.... den . . ten ... 18 • . 

Der Sectionsbaumeister. 

Die Legitimationspapiere dein 

Arbeiter 

ausgehändigt. 

.... den . . ten ... 18 . . 
Die Polizeibehörde. 
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(Es empfiehlt sich, auf der vierten Seite der Arbeitskarte einen kleinen Auszug 
der Arbeiter-Ordnung abzudrucken.) 

Im Bureau der Bausection wird über alle, im Bereiche derselben beschäftigten 
und mit Arbeitskarten versehenen Arbeiter ein Register geführt und bei vorkom- 
menden Veränderungen berichtigt, so dafs aus demselben jederzeit der Name , der 
Aufenthaltsort resp. der Schachtverband, in welchem sie arbeiten, Vergehen, Krank- 
heitsfälle und Abgang derselben ersichtlich ist. Das Register wird nach dem fol- 
genden Formulare geführt (s. S. 308) . 

Bei sehr grofsen und auf koncentrirten Baustellen ausgeführten Erdbauten 
empfiehlt es sich, einen besonderen Polizeikommissar mit einigen Gensdarmen oder 
Landjägern zur Aufrechterhaltung der Ordnung anzustellen und demselben folgende 
Dienstgeschäfte zu übertragen : 

a) Polizeiliche Beaufsichtigung der Gasthäuser, Restaurationen, Schenken und 
Schanklokale. Die den Landräthen zustehende Koncession wird durch ihn 
vorbereitet, nachdem er sich hierüber für jeden einzelnen Fall hinsichtlich 
des Bedürfnisses und der Lage mit der Bauverwaltung verständigt hat. 

b) Prüfung und Visirung der Pässe und Legitimationen aller fremden Arbeiter, 
sowie überhaupt Handhabung der Fremdenpolizei. 

c) Aufsicht über Bettler, Vagabunden, liederliche und Heimathlose Persooen, 
Spieler etc. und Entfernung derselben. 

d) Kontrolle über die gesunde Beschaffenheit der zum Verkauf kommenden 
Lebensmittel, sowie überhaupt Handhabung der Gesundheitspolizei. 

e) Aufsicht über richtiges Mafs und Gewicht bei allen , auf der Baustrecke 
und in den von den Arbeitern bewohnten Orten, zum Verkauf kommenden 
Lebensmitteln und sonstigen Bedürfnissen. 

f) Ueberwachung der öffentlichen Ordnung in den Lagerstellen der Arbeiter 
und die etwaige feuergefährliche, oder sonst gemeinschädliche Anlage 
derselben. 

g) Polizeiliche Einwirkung auf die Streitigkeiten der Arbeiter unter sich , mit 
den Schachtmeistem , Bauunternehmern etc. bei entstehenden Tumulten 
und Schlägereien. 

h) Aufsicht über die Ausführung derjenigen Anordnungen, welche zur Unter- 
bringung und Verpflegung verwundeter oder erkrankter Arbeiter getroffen 
und soweit dieselben polizeilicher Natur sind. 
i) Mitbeaufsichtigung der Sicherung und fahrbaren Unterhaltung öffentlicher 

Wege, soweit diese durch den Bau alteriri werden. 
k) Mitkontrolle über die Aufbewahrung und geordnete alle Gefahr aus- 
schliefsende Verwendung der Sprengmateriale. 
Die Einwirkungen des Baupolizeikommissars hinsichtlich der Punkte f, g, h, 
und k erfolgen nach vorhergegangener Verständigung mit dem bauleitenden Be- 
amten, oder wenn es sich um allgemeine Mafsregeln handelt, mit der Direktion. 
Insofern zwischen dem Baupolizeikommissar und den Ortspolizeibehörden über die 
Zuständigkeit der Einwirkung Differenzen entstehen möchten , gelangen dieselben 
zur Entscheidung des betreffenden Landraths , welche sofort in Wirksamkeit tritt, 
unbeschadet des zuständigen Rekurses bei der vorgesetzten Landespolizeibehörde. 
Insofern bei einem Zusammenflufs von Arbeitern aus den verschiedensten Gegenden 
nicht fbglich vorausgesetzt werden kann, dafs jeder derselben die speciellen gesetz- 
lichen Bestimmungen und bestehenden Verordnungen , welche sich auf die Arbeiter 
und damit zusammenhängenden Verhältnisse beziehen , in solchem Mafse bekannt 

20* 
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a 

B 
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Des Arbeiters 


Tag 
der 

Anmel- 
dung 
zur 

Arbeit 


Num- 
mer 
der 
Arbeits- 
karte 


Tag 

der 

Ans- 

stellnng 

der 
Arbeits- 
karte 


Tag, an 
welchem 
der Em- 
pfang der 
Legiti- 
mations- 
papiere von 
derOrts- 
polizei- 
bohörde 
beschei- 
nigt Ist 


Aufenthalt 
des 

• 

ArbeltArs 


e: 


Namen 


Wohnort 




J 


Ort 


Schacht 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 
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sind , am Uebertretang ganz zu vermeiden , so hat es sich zar Beförderung d^r 
Ordnung als nützlich erwiesen , entsprechende Anszttge solcher Bestimmangen , in 
grofsem Druck, durch Anschlag auf den Baustellen zur Eenntnifs der Arbeiter 
zu bringen. 

78. Unterkommen und Yerpflegnng der Arbeiten 

Wenn die Bauarbeiten für eine gewisse Strecke nicht von sehr bedeatendem 
Umfange sind und daher keine grofsen Arbeitermassen im beschränkten Räume 
koncentrirt werden müssen , oder wenn in der Nähe sich gröfsere Orte befinden, 
ist es immer am besten und natürlichsten, es den Arbeitern zu überlassen, Unter- 
kommen und Verpflegung selbst zu suchen , und im Wege des Privatübereinkom- 
mens, jeder in seiner Art, die günstigsten Bedingungen zu erlangen. Arbeiter und 
Bauverwaltung stehen sich dabei am besten, indem erstere in ihrer Selbstbestimmung 
nicht beschränkt, der letzteren aber bedeutende Kosten und Verantwortlichkeiten 
erspart werden. 

Erst wenn es an der nöthigen Konkurrenz von Quartier- und Kostgebem in 
der Nähe der Baustrecke mangelt, erscheint eine Bethätigung der Bau^erwaltung 
gerechtfertigt , da sich unter diesen Umständen die Preise nicht selten in solchem 
Mafse steigern, dafs der Arbeiter selbst bei gutem Verdienste nichts erübrige 
kann und dann natürlich die Baustelle verläfst. Gewöhnlich reicht es in den Fällen, 
wenn die Preissteigerung eine künstliche ist, hin, auf der Baustelle selbst Anstalten 
zum Unterkommen und einer wohlfeilen Veipfiegang der Arbeiter zu treffen, um das 
Kostgeld in den Quartieren der benachbarten Orte zu ermäfsigen und auf das 
richtige Verhältnifs zurückzuführen. Die Arbeiter ziehen letztere doch in 
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Tag 

der 

Einstellung 

zur 

Arbeit 


Etwaige Vergehen 
des Arbeiters 


Etwaige 
Erkrankungen 

oder 
Ungl&cksfalle 
des Arbeiters 


Zeit 

der 

Entlassung 

oder 

sonstiger 

Abzug des 

Arbeiters 


Bemerkungen 


9 


10 


11 


12 


13 




• 


1 







der Regel vor nnd es bedarf dann nur insofern einer polizeilichen Aufsicht in 
Betreff dieses , auf freiem Vertrag beruhenden Unterkommens in den Orten , dafs 
durch sie die Gesundheit der Arbeiter nicht gefährdet wird. 

Die von der Bauverwaltung zu solchem Zweck errichteten Lagerstätten bleiben 
dann gewöhnlich leer stehen und ist daher schon bei ihrer Anlage darauf Rücksicht 
zu nehmen , dafs sie in solchen Fällen zu Magazinen , Werkstätten , Bauhtttten etc. 
verwendet werden können. 

Wo sich aber im Verhältnifs der Zahl der zu beschäftigenden Arbeiter ein 
offenbarer Mangel an Unterkommen herausstellt, oder die Arbeitsstellen zu ent- 
fernt von bewohnten Orten liegen, wie es besonders im höheren Gebirge 
fast immer der Fall ist, da wird die Beschaffung von Unterkommen und die 
Verpflegung der Arbeiter in der Nähe der Baustrecke zur unabweisbaren Noth- 
wendigkeit. 

Die dabei zu nehmenden Rücksichten lassen sich in folgende drei Punkte 
zusammenfassen : 

a) Wahl der Localität. 

Es ist dabei zunächst die möglichste Nähe der Arbeitsstelle zu berücksichtigen, 
so dafs die Arbeiter durch den zu machenden Weg die wenigste Zeit verlieren 
und bei wechselnder Witterung schnell ins Trockene und wieder zur Arbeit ge- 
langen können , wodurch die zum Antritt geeignete Zeit aufs Vollständigste aus- 
genutzt wird. Ans Gesundheitsrücksichten mufs daraufgehalten werden, dafs die 
Etablissements so wenig als thunlich den regenbringenden Winden ausgesetzt sind, 
nicht auf feuchtem Grunde errichtet werden und in möglichster Nähe sich gutes 
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Wasser vorfindet. Nfltzlich ist es schon bei der Auswahl der Lager- 
stellen, den Arzt, welcher ftlr die Behandlang der Kranken engagirt wird, zu 
Rathe zu ziehen. 

b) Einrichtung der Hütten. 

Es giebt zweierlei Gattungen derselben und zwar grofse , in welche eine be- 
deutende Zahl von Arbeitern untergebracht werden kann , und kleine , welche nur 
zur Aufnahme von drei bis vier Mann dienen. Erstere werden ungern von den 
Arbeitern bezogen und nur im Nothfall. Die grofse Beschränkung des Raumes, 
das Nahezusammenliegen vieler unter sich fremden Personen, der Mangel einer 
gehörigen Absonderung des Eigenthums der Einzelnen, besonders aber die so 
schwierige Erhaltung der Reinlichkeit in solchen grofsen gemeinschaftlichen Hütten, 
erklären diesen Widerwillen und den Umstand , dafs dieselben gewöhnlich nach 
kurzer Zeit leer stehen , oder nur von herumziehenden Arbeitern bewohnt werden, 
welche nichts besitzen und nicht lange zu bleiben beabsichtigen; darum ist fast 
immer das System der kleineren Hütten vorzuziehen , welche nur von wenigen Ar- 
beitern, die sich näher kennen, bewohnt werden. 

Häufig waren die kleineren Etablissements blofse Erdhütten resp. Höhlen; 
es haben sich jedoch bei diesem Unterkommen so viele Mifsstände herausgestellt 
und haben dieselben namentlich in Betreff der ansteckenden ELrankheiten und des 
Ungeziefers , wegen der mangelhaften Lüftung , so viele Nachtheile , dafs ihre Her- 
richtung jetzt ganz untersagt ist und nur ganz vorübergehend gestattet wer- 
den darf. 

Dagegen empfiehlt sich sehr ein geordnetes mit Lagergassen, Kocheinrich- 
tungen, Abtritten etc. versehenes Barackenlager. 

Auf rot 1,0"^ hoher Schttttung, mit Abfall für das Regen- und Schneewasser, 
sind diese Hütten f)lr 3 bis 4 Mann etwa zu 100°" Flächenraum und 18 bis 20 kb " 
Inhalt von Stangen und Brettern einzurichten, mit Deckrasen zu bekleiden und 
namentlich im Innern zu pflastern resp. zu dielen, mit i Thüre, 2 Fensterchen und 
einem Qualmfang zu versehen und möglichst sauber zu halten. Das Material zu 
einer solchen Hütte , welche sich die Arbeiter selbst herstellen , namentlich wenn 
man ihnen auf einige Stunden einen Zimmermann zutheilt, kostet an Stangen, 
Schalbrettern, dem Thürschlofs und kleinen Fenstern, Dielung etc., 15 bis iSHialer 
oder pro Mann etwa 5 Thlr. , wobei jedoch der Arbeiter für seine Schemel, Bett- 
lade, Lagerstroh etc. selbst sorgen resp. das letztere alle 4 Wochen mit 5 Sgr. 
erstatten mufs. 

Zur Befriedigung allgemeiner Bedürfnisse gehört dann noch die Anlage der 
Brunnen mit den nöthigen Schöpfvorrichtungen, Eochanstalten , wenn sich dazu 
ein besonderes Bedürfnifs ergiebt, und Abtritte. 

Gewöhnlich sind die aus der Fremde herangezogenen Arbeiter in der ersten 
Zeit beim Beginn des Baues noch nicht genügend mit den örtlichen Verhältnissen 
bekannt, um zu billigen Preisen sich die nöthige Nahrung zu verschaffen , oder es 
werden auch bei plötzlich gesteigerter Nachfrage die Lebensmittel in der nächsten 
Umgebung so knapp und theuer , dafs entweder die Arbeiter nicht mit ihrem Ver- 
dienste bestehen können und sich genöthigt sehen, die Gegend schnell zu verlassen, 
oder die Bauverwaltung wird genöthigt, entsprechend hohe Arbeitspreise zu ge- 
währen , welche später , wenn sich auch die Verhältnisse besser gestalten , immer 
nur sehr schwer zu ermäfsigen sind. Da unter solchen Umständen der Bau ent- 
weder ins Stocken geräth , oder vertheuei*t wird , so wird ein handelndes Zwischen- 
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treten der Banverwaltimg oder der Unternehmer bei den EBtreprisebauten drin- 
gend nöthig. 

Dies geschieht in einfachster Weise dadm*ch , dafs von denselben auf eigene 
Kosten gute Lebensmittel in entfernteren Gegenden zu möglichst billigen Preisen 
aufgekauft und den Arbeitern auf der Baustelle zum Selbstkostenpreis überlassen 
werden, und zwar nach öffentlich bekannt zu machenden Taxen. 

Um hieraus leicht entspringende Konflikte zwischen den Arbeitern und Ar- 
beitsgebern zu vermeiden, ist es gut, wenn der Debit nicht durch letztere un- 
mittelbar, sondern durch Vermittelung Dritter, der sogenannten Bouüker, geschieht, 
welche mit dem Detailverkauf nach der Taxe beauftragt werden und den Kauf- 
betrag einziehen. Nur bis zur ersten Auslöhnung erfolgt die Ueberlassung auf 
Kredit , später mufs Alles beim Ankauf haar bezahlt werden. Dagegen wird kein 
Arbeiter genöthigt, seinen Bedarf aus diesem Depot zu nehmen, welches nur ge- 
stiftet wird , um überhaupt Gelegenheit zar Beschaffung von guten Lebensmitteln 
für billige Preise zu bieten. 

Die Verpflegung der Arbeiter aus einer gemeinschaftlichen Küche portions- 
weise , gegen bestimmte Zahlungssätze , hat sich nur selten bewährt. Die grofse 
Verschiedenheit der aufgewendeten Arbeitskraft und des damit in Verbindung 
stehenden Verdienstes der einzelnen Arbeiter steht zu einer gleichmässigen Er- 
nährung nicht im richtigen Verhältnifs, und aus diesem Grunde haben sich derart 
eingerichtete Menagen für Accordarbeiter fast niemals gehalten. Die guten Ar- 
beiter ziehen es vor, sich ihre Speisen selbst zu bereiten oder sich nach ihrer 
Wahl beim Boutiker zn bestellen, wobei die Bedingungen gleicher Anstrengung und 
gleichen Verdienstes der Einzelnen zutreffen. 

Für den Detailverkauf von Getränken , Brod , Taback , Fleischwaaren , Salz 
und sonstiger Nebenbedürfnisse pflegen gewöhnlich bald Restaurationsmaterial- 
waarenbuden im Wege der Privatspekulation zu entstehen , welche einer obrigkeit- 
lichen Koncession bedürfen , die aber nur ansäfsigen und zuverlässigen Leuten er- 
theilt werden darf. Mit den nöthigen Beschränkungen ist deren Etabllrung zu 
befördern, und selbst dienlich, in gewissem Maafse eine Konkurrenz zuzulassen. Der 
Verkauf darf überall nur zu festen Preisen und bezüglich der Lebensmittel auf 
Grund polizeilich genehmigter Taxen erfolgen. 

Unter allen Umständen ist zu vermeiden, dafs diese Restaurationen in un- 
mittelbarer Nähe der Arbeitsstellen und der Bauhütten angelegt werden. 

Bei sehr stark besetzten Arbeitsstellen hat sich selbst die Einführung von 
regelmäfsigen Wochenmärkten als sehr wohlthätig erwiesen, weil dadurch den 
Arbeitern Gelegenheit geboten wird, gevrisse Hauptbedürfnisse ans der ersten 
Hand zu kaufen. 



79. Krankenpflege. 

Es liegt in der Natur der Sache , dafs beim Zusammenflufs gi*ofser Arbeiter- 
massen , welche vermöge ihrer Beschäftigung häufig Verwundungen ausgesetzt sind 
und unter freiem Himmel bei jeder Witterung schwere Arbeiten zu verrichten 
haben, Krankheitsfälle häufig vorkommen müssen. Statistischen Ermittelungen 
zufolge können unter gewöhnlichen Verhältnissen im Durchschnitt zwei Procent 
der beschäftigten Erdarbeiter als Kranke in Rechnung gestellt werden. 

Es ist von jeher Brauch gewesen , dafs die Erdarbeiter bei gröfseren Bauaus- 
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fühmngen sich zur gegenseitigen Versicherong fflr Krankheitsfälle verbinden, derart, 
dafs die Kur- und Unterhaltungskosten der beim Bau verwundeten und erkrankten 
Arbeiter aus Beiträgen Aller, nach Verhältnifs des VerdieuBtes jedes Einzehien, 
bestritten werden. Das Institut wird unter dem Namen der Kranken- und Unter- 
stützungskasse durch Arbeiterdeputationen verwaltet, nnd von der bauleitenden 
Behörde oder den Unternehmern beaufsichtigt. 

Da wo, wie in Preufsen, staatlicherseits den Bauverwaltungen bestimmte Ver- 
pflichtungen zur Bildung jener Krankenkassen auferlegt sind , gebührt denselben 
daher auch eine wesentliche Einwirkung auf die Organisation und die Verwaltung. 

Zunächst ist sowohl im Allgemeinen , wie in dem bezeichneten speciellen In- 
teresse der Bauverwaltung in aller Weise dahin zu wirken, die Entstehung von 
Verwundungen und ELrankheiten möglichst zu verhüten , weil damit das Uebel bei 
der Wurzel angegriffen wird. Dazu vermag die Ausführung folgender Präventiv- 
mafsregeln viel beizutragen : 

1) Vorsicht bei Annahme der Arbeiter, indem verlangt werden kann, dafs 
dieselben weder mit Schäden noch Krankheiten , besonders ansteckenden , behaftet 
sind und eine solche körperliche Konstitution besitzen , welche den Anstrengungen 
und Witterungseinflüssen zu widerstehen vermag. 

Da sich gewöhnlich erst nach einiger Zeit herausstellt, ob die Arbeiter diesen 
Anforderungen entsprechen , so ist die Einrichtung getroffen , dafs die Arbeiter erst 
nach mehrtägiger Beschäftigung auf der Banstelle Anspruch auf 
Unterstützung erlangen. 

2] Strenge Ueberwachung der Arbeiter hinsichtlich Beobachtung der vorge- 
schriebenen Sicherheitsmafsregeln bei der Ausführung. Insbesondere sind es die 
Unterhöhlungen des Bodens bei Bildung der Abträge und die dai'aus folgenden 
Erdstflrze, sowie die Sprengungsarbeiten, welche zu den meisten Unglücksfällen 
und Verwundungen bei den Erdarbeiten Veranlassung geben. Diese Arbeiten er- 
fordern daher eine ganz besonders strenge Beaufsichtigung und unnachsichtliche 
Bestrafung bei Uebertretung der gegebenen Vorschriften. 

3) Die Ausschliefsung ungesunder Nahrungsmittel mufs als eine Hauptauf- 
gabe der Bau- und Polizeiverwaltung betrachtet werden, indem mit aller Strenge 
darauf gehalten wird, dafs nur unverdorbene und unverfälschte Lebensmittel 
feil geboten werden , der Genufs geistiger Oetränke in den Grenzen der Unschäd- 
lichkeit gehalten, des unreifen Obstes aber, so weit es irgend möglich ist, unter- 
drückt werde. 

Die bei weitem häufigste Veranlassung zu Erkrankungen auf den Baustellen 
giebt der Gennfs des kalten Wassers im Sommer, wenn die Arbeiter erhitzt sind 
und vom Durst zu leiden haben. Es hält auch bei der sorgsamsten Aufsicht 
schwer , die Arbeiter durch Vorstellungen oder Strafen davon abzuhalten , und die 
Erfahrung zeigt zur Genüge , dafs zu solchen Zeiten , in Folge des Wassergenusses, 
die meisten Kranken vorhanden sind. 

Als das beste Gegenmittel hat es sich immer noch bewährt, wenn Sorge 
dafür getragen wird, dafs auf der Baustelle ein anderes unschädliches durststillen- 
des Getränk sehr wohlfeil zu haben ist , und als besonders hierfilr geeignet hat sich 
schwarzer Kaffee , auch ein ganz leichtes unverfHlschtes Hansbier gezeigt , welches 
mit 10 Pfennigen (3 Kreuzer] das Quart verkauft werden kann. Bei der grofsen 
Möglichkeit, die Arbeiter während anhaltend heifsen Wetters, welches sonst besonders 
zur Ausführung von Erdarbeiten geeignet ist, gesund zu erhalten, verlohnt es sich, 
Seitens der Bauverwaltung, selbst wenn damit besondere Kosten verbunden sein 
möchten , dafür Sorge zu tragen , dafs unschädliche Getränke möglichst wohlfeil auf 
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der Baustelle zu haben sind. Sie wird dadarch in den Stand gesetzt, in wirk- 
samster Weise den Genufs des kalten Wassers während der Arbeit zu unterdrücken. 

« 

4) Eine fernere Quelle der Arbeiterkrankheiten ist in den häufigen Erkäl- 
tungen zu finden , welchen die Arbeiter durch Witterungseinfiüsse oder nicht ge- 
nügende Eörperbedeckung ausgesetzt sind. Diesem Uebel kann wesentlich durch 
Vorsicht bei Aufnahme der Arbeiter gesteuert werden , indem keiner zugelassen 
wird, der nicht mindestens soviel Kleidungsstücke mitbringt, um sich im Falle einer 
Durchnässung umkleiden zu können. 

In ähnlicher Weise mufs mit aller Strenge darauf gehalten werden , dafs jeder 
in einer Hütte liegende Arbeiter mit einer dicken wollenen Decke für den Nacht- 
gebrauch versehen ist. Seitens der Polizeiverwaltung ist bei Revision der Quar- 
tiere , auch in den Orten , darauf zu sehen , dafs dieser für die Gesundheit so noth- 
wendigen Anforderung überall genügt werde. 

5) Was in Bezug auf die Einrichtung der Hütten hinsichtlich der Gesund- 
heitspflege zn beobachten, ist schon bezeichnet worden, und bleibt nur noch zu 
erwähnen übrig, dafs Reinlichkeit immer als wesentliche Bedingung eines zufrieden- 
stellenden Gesundheitszustandes zu betrachten und daher in jeder Weise zu be- 
fc)rdern ist. Die Einrichtungen von Waschanstalten und ein häufiger Wechsel des 
Lagerstrohes können in dieser Beziehung als wesentliche Erfordernisse bezeichnet 
werden. 

Alle diese Vorbeugungsmittel können unzweifelhaft sehr wesentlich dazu bei- 
tragen, einen zufriedenstellenden Gesundheitszustand der Arbeiter im Allgemeinen 
aufrecht zu erhalten ; immerhin sind aber doch Verwundungen und Erkrankungen 
nicht ganz zu Vermeiden, und darum ist es nöthig, gleich beim Beginn des Baues 
die nöthigen Veranstaltungen zur Organisation der Krankenpflege zu treffen. 

Bei räumlich sehr ausgedehnten Baustrecken wird es nöthig , mehrere Kran- 
kenverbäude zn stiften, deren jeder seine besondere Verwaltung erhält. Die Aus- 
dehnung eines solchen Verbandes wird in der Regel mit der einer Bausection oder 
Bauabtheilung zusammenfallen können , was in mehrfacher Beziehung nützlich ist, 
einmal, da der betreifende Baumeister Vorsitzender der verwaltenden Kranken- 
kassenkommission ist , und dann , weil in seinem Bureau die Arbeiterlisten geführt 
werden , so dafs jederzeit der Kreis , über welchen sich die Wirksamkeit der Ver- 
waltung erstreckt, leicht übersehen werden kann. 

Zur genauen Feststellung der Rechte und Pflichten der Theilnehmer eines 
Verbandes, so wie zur Richtschnur für die Verwaltung, ist der Erlafs einer Kran- 
kenkassenordnung, welcher die Arbeiter bei ihrer Annahme zu unterwerfen sich 
verpflichten müssen , ein ganz wesentliches Erfordemifs. Die Einrichtung wird 
sich aas der folgenden Mittheilung einer solchen , wie dieselben gewöhnlich zur An- 
wendung kommen , entnehmen lassen. Die Dienstordnung für den Arzt und den 
Krankenkassenbuchhalter wird noch besonders entworfen und den Verhältnissen 
entsprechend geordnet. 

Selbstredend ist ein besonderes Einnahme- und Ausgabejoumal und ein 
Kassenkonto in übersichtlicher Form anzulegen und alle Vierteljahr ein Abschlufs 
zu machen. 

* 

Krankenkassen Ordnung. 

Für die beim Bau der zwischen N. N. und N. N. beschäftigten 

Arbeiter sollen in Gemäfsheit der Verordnung von 21. December 1846 

Krankenkassenverbände unter folgenden näheren Bestimmungen errichtet werden : 
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§. 1. (Bezirke.) 
Der erste KraDkenkas8env.erband umfafst die Banstrecke von N. bis N. , der 
zweite die Banstrecke von da bis N. etc. 

§. 2. (Mit^Ueder.] 

Zorn Beitritt verpflichtet sind sämmtliche innerhalb des betreffenden Verbandes 
beschäftigte , der Aufsicht der Bauverwaltung unterworfene Arbeiter , mögen sie im 
Dienste von Unternehmern oder in Regie arbeiten. 

§. 3. 

In Erkrankungsftilen haben die Mitglieder, insofern sie 3 Tage dem Verbände 
bereits angehören , Anspruch auf freie ärztliche Behandlang , freie Arznei und Auf- 
nahme in die Kranken -Anstalt und Verpflegung in derselben, oder wenn sie im 
Revier behandelt werden, auf ein mäfsiges näher zu bestimmendes Pflegegeld. 

Bei der Arbeit Beschädigte erlangen diese Rechte sofort. Die Krankenkasse 
beschafft im Bedarfsfalle die benöthigten Bruchbänder , Krücken , Stelzen und son- 
stigen Bedürfnisse Gelähmter , ein Mal bei Entlassung des Arbeiters aus dem Laza- 
reth. Auf längere Zeit als 14 Wochen hat kein Mitglied Anspruch auf Leistungen 
aus der Krankenkasse. 

Bei Todesfällen werden die Beerdigungskosten aus der Krankenkasse bestritten, 
dieselben dürfen jedoch den Betrag von 5 Thlr. nicht übersteigen. 

Entlassene und freiwillig aus dem Arbeits -Verhältnisse ausscheidende Mit- 
glieder verlieren jeden Ansprach an die Kasse. 

§. 4. 

Die Krankenkasse wird aus den Beiträgen der Mitglieder gebildet ; dieselben 
werden auf einen Silbergroschen von jedem Thaler des den Arbeitern gebührenden 
Lohnes festgesetzt , werden bei der Zahlung einbehalten und an die Kasse abge- 
führt , aufserdem fliefsen zur Krankenkasse die laut §. 20 der allerhöchsten Ver- 
ordnung vom 21. December 1846 aufkommenden Ordnungsstrafen. 

In Erkrankungsfällen haben die Arbeiter dem vorgesetzten Schachtmeister 
bezw. Aufseher sofort Anzeige zu erstatten, welcher einen Krankenschein in unten- 
stehend angegebener Form ausstellt. Den Vorschriften des Arztes mufs prompt und 
unweigerlich Folge geleistet werden. Kranke, die dessen Anordnungen nicht nachkom- 
men, verlieren jeden Anspruch auf Verpflegung und Unterstützung. Arbeiter, welche 
sich Krankheiten durch unordentlichen Lebenswandel oder auf muthwillige Weise, z. B. 
durch Schlägerei , zuziehen , haben keinen Anspruch auf Unterstützung ; dieselbe 
sind vielmehr sofort zu entlassen, ebenso solche, welche Krankheiten erheucheln. 

§. 5. (Organe.) 

Für jeden der Krankenkassen -Bezirke werden die erforderlichen Aerzte, 
welche auch die noch näher zu bezeichnenden Kranken - und Anmeldestuben zu be- 
aufsichtigen etc. haben, bestellt. 

Jeder Arzt erhält seine Besoldung nach Mafsgabe des mit ihm geschlossenen 
Vertrages auf Anweisung der Bauverwaltung aus der Krankenkasse. Er ist Mit- 
glied der Krankenkajssen-Kommission , für deren Bereich er bestellt ist, und hat 
demgemäfs Theil an der Verwaltung der Angelegenheiten des Verbandes. 

Mindestens wöchentlich drei Mal mufs er alle auf seiner Strecke liegenden 
Kranken-Anmeldungs-Bureaus besuchen. 

Er hat dort alle nöthigen Anordnungen rttcksichtlich der in den Anmeldestnben 
anwesenden Kranken zu treffen, namentlich Recepte zu verschreiben, leichte cliirur- 
gische Dienste vorzunehmen etc. 
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Schwere Kranke mufs er nach Mafsgabe der an ihn ergehenden Auffordernngen 
in ihren Wohnungen besuchen. Ob Kranke in die Kranken-Anstalt zn schaffen, 
hat er zn bestimmen. — Er hat eine Sprechstunde zu bestimmen, zu welcher er täg- 
lich an seinem Wohnorte Besuche annimmt. — Bei aufsergewöhnlichen Vorkomm- 
nissen ist er verpflichtet, auf schriftliche Aufforderung eines Baubeamten auch 
aufser den drei Mal wöchentlichen Besuchstagen sich sofort an Ort und Stelle zu 
begeben. In Verhinderungsfällen kann er sich einen gehörig qualificirten Arzt, 
jedoch auf eigene Kosten, substituiren. 

§. 6. 
Zur Assistenz des Arztes wird erforderlichen Falls für jeden Verband noch ein 
besonderer Wundarzt angestellt, welcher seine Remuneration nach Mafsgabe des 
mit ihm zu schliefsenden Vertrages aus der Krankenkasse empAngt. Den Wohnsitz 
desselben bestimmt die Bauverwaltnng. Er ist verpflichtet, sowohl in seiner Woh- 
nung als überall, wohin er gerufen wird, die leichteren wnnd&rztlichen Verrichtun- 
gen ausschliefslich vorzunehmen, bei schwereren dem herbeizurufenden Arzt Hülfe 
zu leisten. Er ist berechtigt, die Schwerkranken den Krankenanstalten, mit welchen 
der Verband in Rechuung steht, zu fiberweisen. -Zu diesem Behufe hat er an den 
dirigirenden Arzt derselben schriftliche Requisition bei Uebersendong des Kranken 
zu erlassen. 

§. 7. (Institute.) 

Für jeden Verband werden näher zu bestimmende Krankenanmeldestuben ein- 
gerichtet. Sämmtiiche Krankheitsfälle werden hier angemeldet, aufserdem kann die 
Anmeldung bei jedem Arzte selbst erfolgen. Die Anmeldestuben sind mit den 
nöthigsten Medicamenten und Verbandmitteln auszurüsten , diese daselbst auch stets 
vorrfithig zu halten. 

§. 8. 

Es sollen nach Bedarf Krankenstuben in den Orten N. N. eingerichtet, oder 
bestehende Hospitäler benutzt werden ; dieselben haben den Zweck, nicht transpor- 
table schwere Kranke und Verletzte aufzunehmen, und werden zu dem Ende mit der 
nöthigen vollständigen Ausstattung zur Verpflegung der Kranken versehen werden. 

Die Kosten dieser Krankenstuben resp. die Entschädigungen der Hospital-Ver- 
waltungen werden von dem betreffenden Verbände getragen. 

§. 9. 

Schwer erkrankte Personen werden einer der Kranken-Anstalten resp. einem 
Hospital überwiesen. 

Nöthigenfalls wird auf die Errichtung eines eigenen Krankenhauses für beide 
Verbände Bedacht genommen werden. 

§. 10. (Verwaltung.) 

Zur Verwaltung der Fonds besteht eine gemeinschaftliche Kasse mit getrennter 
RechnungsfQhrung für jeden Verband. Sie wird von dem Kassenrendanten in N. 
verwaltet, welcher darüber ordnungsmäfsig Buch und Rechnung zu fahren hat. 

Ausgaben darf derselbe nur auf Anweisungen der Kommission , welche von 
wenigstens zwei Mitgliedern gezeichnet sein müssen , leisten. — Ueber den Stand 
der Kasse ist monatlich der Direktion eine Uebersicht einzureichen. 

Reichen die Beiträge der Arbeiter nicht aus, so hat der Abtheilungsbanmeister 
den bestehenden Grundsätzen gemäfs das Deficit auf die betheiligten Unternehmer 
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zu repartiren und zwar alle sechs Monate. Die Repartitionsliste wird von der 
Direktion festgestellt und in Vollzag gesetzt. Die Direktion nimmt an der Deckung 
des Deficits nach Mafsgabe der Kegiearbeiten Theil. Die §. 4 gedachten Beiträge 
der Mitglieder werden nach jedem Zahltage mittelst besonderer Designation an die 
Krankenkasse abgeliefert. 

§. 11. 

Zar Verwaltung der Angelegenheiten eines jeden Verbandes wird eine beson- 
dere Kommission errichtet, bestehend aus dem Abtheilungsbaumeister oder einem zu 
seiner Vertretung besonders bestimmten Sektionsbaumeister, den Aerzten, einem 
Secretär und auch wohl einem Vertreter der Unternehmer. Der Secretftr besorgt 
die Geschäfte und liegt ihm insbesondere die Kontrolle über richtige Einzahlung 
und Innebehaltnng der Beiträge der im Dienste der Unternehmer stehenden Mit- 
glieder ob. Er ist zu diesem Behufe befugt, von den Unternehmern jegliche darauf 
hinzielende Auskunft zu verlangen. 

Wegen Anlieferung der erforderlichen Medicamente wird der Abtheilangsbau- 
meister unter Vorbehalt der Genehmigung der Direction mit geeigneten Apothekern 
Verträge abschliefsen , deren Erfüllung die Kommission sorgfältig zu überwachen 
hat. Kontraktmäfsige Zahlungen für Medicamente, die Kosten des Transports zur 
Krankenanstalt, die vertragsmäfsigen Kosten des Aufenthalts und der Verpflegung 
in derselben , die Beerdigungskosten nach Mafsgabe des §. 3 und sonstige unver- 
meidliche wirthschafüiche Ausgaben unter 10 Thlr. mit Ausnahme von Inventar- 
beschaffungen , weist die Kommission selbstständig an. Jene ersteren Ausgaben 
können auch von dem Secretär der Kasse vorschufsweise angewiesen werden , wo- 
rüber derselbe jedoch jedesmal der Kommission bei deren nächster Sitzung Behufs 
definitiver Ordre Anzeige zu machen hat. Zu anderen, als den vorbezeichneten 
Zahlungen ist durch den Abtheilungsbaumeister die Genehmigung der Direktion zu 
extrahiren. 

Die Kommission wird mindestens alle 4 Wochen einmal, nach Bedürfnifs öfter, 
zu einer Sitzung zusammentreten. Die Zusammenberufung erfolgt durch den Vor- 
sitzenden Baumeister. Sie wird alsdann die KassenfUhrung prüfen , die Einnahme 
und Ausgabe feststellen und die sonstigen Geschäfte erledigen. Das zu dieser 
Prüfung erforderliche Material liefert aufser dem Secretär : 

1) der betreffende Arzt ; derselbe ftlhrt zu diesem Behuf ein Buch, aus welchem 
die vorgekommenen Erkrankungen und deren Dauer ersichtlich sein müssen ; 

2) die betreffende Krankenhaus- Verwaltung, welche die Aufnahme der Kran- 
ken nebst der Dauer deren Verpflegung zu belegen hat ; 

3) der Rendant, welcher die Einnahme und Ausgabe durch seine Bücher und 
gehörig justificirte Beläge nachzuweisen hat. 

Die speciellen Formen der Kassenverwaltung und der Geschäftsführung be- 
stimmt die Direktion auf den Vorschlag der Kommission. 

§.12. (Rechnungslage.) 

Ueber den Stand der Krankenkasse wird alle 6 Monate eine vollständige Ueber- 
sicht gefertigt. 

Zu ihrer Prüfung wird eine Deputation bestimmt , wobei alle Unternehmer be- 
theiligt sind. 

§. 13. (Oberaufsicht.) 
Die Oberaufsicht über alle Verbände führt die Baudirektion. 
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§. 14. (Auflösung.) 

lieber die nach Auflösung des Verbandes noch vorhandenen Bestände wird die 
Baudirektion zu Gunsten der beim Bau verunglückten oder arbeitsunfähigen Mit- 
glieder, resp. deren Hinterbliebenen Verfügung treffen. 

den . . ten 187 . . 

(Unterschrift der bauleitenden Behörde.) * 



X. Y. Z. -Eisenbahn. 

Krankenzettel No. . . 

Der Arbeiter wird bei dem Schachtmeister 

beschäftigt, ist Mitglied der Arbeiter- Krankenkasse und wird Herrn Dr 

zur Untersuchung und event. Behandlung überwiesen. 

den 187 . . 

Der Bauaufseher. 

Der pp ist von mir an behandelt und vom 

, . im. Lazareth . 

bis also . . Tage im -^ — ; — m 

Revier 

verpflegt worden. 

den 187 . . 



Gesehen, den ........ 

Der Bauaufseher. 

80. Beförderung der Sparsamkeit. 

Im §. 22 der Verordnung vom 21. December 1846 und §. 20 der Arbeits- 
bedingungen sind die Mittel speciell angegeben, welche den Arbeitern geboten wer- 
den sollen, um ihr verdientes Geld sicher unterzubringen und Ersparungen anzu- 
legen, so dafs es keiner weiteren Erörterungen dieses Punktes bedarf. 

Im Allgemeinen machen die Arbeiter mehr von der ihnen bewilligten Porto- 
freiheit Gebrauch, um die erübrigten Geldbeträge in ihre Heimath zu senden, als 
dieselben bei der Kassen Verwaltung zu deponiren. 

Es mag dies wohl zum Theil daher kommen, dafs die Specialrendanten, deren 
Arbeit dadurch nicht wenig vermehrt und verwickelt wird, nicht immer diese De- 
positionen erleichtern, hauptsächlich aber liegt der Grund darin , dafs die Arbeiter 
selten einen klaren Begriff davon haben, dafs ihnen eine solche Deponirung gegen 
blofse Bescheinigung genügende Sicherheit gewährt. 

Besonders sind daher die Bauaufseher und Schachtmeister , welche mit den 
Arbeitern in täglichem unmittelbaren Verkehr stehen , berufen , dieselben auf Be- 
nutzung der gewährten Sicherheit und sonstigen Vortheile aufmerksam zu machen 
und so zur Erreichung des so wohlthätigen Zweckes mitzuwirken. 
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Längenmaasse. 


1 Zentimeter = 4,5881 Linien 


1 Linie =» 0, 2180 Zentimeter 


1 » =0, 3823 Zoll 


1 Zoll »2,6150 


1 Meter «= 3,1862Fa88 




1 FuBs s 0,3139 Meter 


1 » »0, 2655 Ruthen 




1 Rnthe « 3, 7662 » 


1 » «0, 4779 L»chter 




1 Lachter » 2, 0924 » 


1 » »= 0,000133 Meilen 




1 Meile » 7532, 5 » 



1 nene Meile »7,5 Kilometer. 

Fl&chenmaasse. 



1 DZentim. = 0, 1462 aZoll 



1 » 

1 D Meter 

1 » 

1 

1 » 



= 0,0010 DFUBS 
s 1461,-87 aZoU 
« 10;i519 DFuss ^ ., 
B 0,0705 Ol^then 
» 0,000391 Morgen 
100 DMeter » 1 Ar = 0, 0391 Morgen 
100 Ar = 1 Hectar = 3, 917 » 

1 Ar 



1 DZoll 
1 DFoss 
1 DZoU 
1 DFoss 



« 6,8406 D Zentimeter 
= 985, 0464 » 
s 0,000684 O Meter 
s 0,0985 » 

1 DRnthe » 14,1850 » 
1 Morgen » 2553,3 » 

1 » s 25, 533 Ar 
1 » =0, 2553 Hectar 
7,0499 a Ruthen 



1 Hectar = 704, 99 



1 Cub.-Zentim. 
1 Cub.-Meter 
1 



0, 0559 Cub.-Zoll ' 1 Cub.-Zoll « 17,891 Cub. -Zentimeter 

32, 3459 Cub.-Fuss 1 Cnb.-Fuss ==^ 0, 03092 Cub.-Meter. 

0, 2246 Schachtruthe 1 Schachtruthe = 4, 452 » 

1 Cub.-Fuss » 30, 9158 Liter 

1 Quart = 64 Cub.Zoll ^ \, 4503 Liter 

1 Scheffel « 48 Quart = V/9 Cub.-Fuss 

1 Tonne « 4 Scheffel «= 219, 815 Liter. 

1 kilogr. « 2 Pfund 
50 » =1 Centner. 



Omck von Breitkopf nnd H&rtel in Leipzig. 



